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Einblick in die Zukunft der
deutschen Verteilnetze

Was halt die Energiewende fur Verteilnetz-
betreiber bereit? Der Ausbau erneuerbarer
Energien und die Digitalisierung sind zwei
der wesentlichen Treiber der neuen Ener-
gielandschaft und verandern diese nach-
haltig. Die Grenzen zwischen Konsumenten
und Erzeugern verschwimmen, getrieben
durch fortschreitende technologische
Entwicklungen und neue Regulierungen.
Mit dem Verschmelzen der Infrastrukturen
mussen auch Verteilnetzbetreiber (VNB)
ihre Rolle im Energiesystem der Zukunft
neu bestimmen.

VNB besetzen in diesem Energiesystem
eine Schlusselrolle, sind jedoch im &ffent-
lichen Diskurs weit weniger prasent. Der
kontinuierliche Ausbau der erneuerbaren
Energien macht den Netzanschluss zu
einer Schllsselaufgabe in der Energie-
wende. Durch die aktuelle Vergutungslogik
sind Einkommensstrome garantiert, gleich-
zeitig stellen Effizienzanforderungen den
volkswirtschaftlichen Nutzen sicher.

Denkt man weiter in die Zukunft, ist die
langfristig vorteilhafte Positionierung der
VNB jedoch fraglich und abhangig von der
Entwicklung einer Vielzahl ungewisser,
komplexer Treiber und Trends. Wie werden
Konsumenten auf stetig steigende Kosten
des Netzausbaus reagieren? Werden sich
private Haushalten selbst zu substanziellen
Erzeugern entwickeln? Inwieweit hat der
Regulator hier eine treibende oder brem-
sende Wirkung? Werden digitale Innovatio-
nen Alternativen zum klassischen Netzaus-
bau stellen kénnen?

Netzbetreiber, Energieversorger und Regu-
latoren mUssen sich also in Anbetracht
immer neuer Fragen und Trends kontinu-
ierlich neuen Herausforderungen stellen
und Antworten finden. Dies geschieht
aktuell zumeist in Erwartung einer Energie-
Zukunft, deren mogliche Auspragungen
sehr eng definiert sind. So sind wesentliche
Entwicklungen der deutschen und euro-
pdischen Energielandschaft in aktuellen
Malinahmen vorausgesetzt. Jungste Koope-
rationen zwischen Energieversorgern und
Netzbetreibern', neueste Forschung und
angekindigte Investitionen in Verteilnetze?
oder auch Gesetzesentwdurfe zur Integra-
tion flexibler Verbraucher® setzen haufig
relevante Annahmen bei Netz-Zentralisie-
rung oder Regulationsansatz voraus. Deloitte
nimmt mit dieser Studie eine breitere
Perspektive ein und hinterfragt einige der
grundsatzlichen Annahmen. Wir sammeln
und analysieren grundlegende Treiber der
Netzlandschaft und zeigen unterschiedliche
Entwicklungspfade auf.

Entsprechend gibt es eine Vielzahl von
Unsicherheiten, wie sich die Zukunft der
Netzwirtschaft fur und durch die ver-
schiedenen Marktakteure andert. Diese
Studie stellt die Zukunft der Verteilnetze in
verschiedenen Fallkonstellationen auf den
Prifstand. Das Szenariendesign bietet die
Grundlage fur die Entscheidungsfindung
im Zusammenhang mit groBer Komplexi-
tat durch die Strukturierung von Treibern
in kritische Unsicherheitsfelder, die die
Zukunft beeinflussen. Szenarien sind
Beschreibungen alternativer Zukunfte, die

eine solide Grundlage fur die Entwicklung
dynamischer Strategien und robuster
Handlungsoptionen bieten. Wie wird also
die Zukunft der Netzwirtschaft aussehen
und welche Implikationen ergeben sich
fur die verschiedenen Akteure? Um diese
Fragen zu beantworten, haben wir vier
mogliche Szenarien entwickelt.

Diese zeigen, wie unterschiedlich die
zukUnftigen Entwicklungen sein kénnten. In
den folgenden Kapiteln beleuchten wir jede
Konstellation ausfuhrlich, um zu verstehen,
welche Chancen und Risiken sich fur die
Marktakteure bieten. Zunachst werfen

wir aber einen Blick auf die wesentlichen
Trends, die die Grundlage fur die Szenario-
entwicklung bilden.

' Beispielhaft sind neueste Kooperationen zwischen E.ON und Amprion (Rouben Bathke: ,E.ON und Amprion vertiefen Zusammenarbeit
im Netz", in: energate, 10. Dezember 2020, S. 7) oder Rheinenergie, den Stadtwerken Disseldorf und den Stadtwerken Duisburg
(Stefanie Dierks: ,Rheinische Netzbetreiber vertiefen Zusammenarbeit”, in: energate, 18. Dezember 2020, S. 5) zu nennen.

2 So haben z.B. die Stadtwerke Halle signifikante Investitionen in das 110-kV-Verteilnetz angekindigt (Philip Akoto: ,EU-Finanzspritze
fordert Netzausbau der Stadtwerke Halle”, in: energate, 16. Dezember 2020, S. 6). Auch hat E.ON ein intelligentes Energiespeichersystem
zur NetzunterstUtzung entwickelt, das lokale Engpasse Uberbricken soll (Karsten Wiedemann: ,Intelligenter Speicher gegen knappes

Netz’, in: energate, 11. Dezember 2020, S. 9).

3 Siehe z.B. neue Vorschlage zur Netzflexibilisierung im Rahmen der Reform des Energiewirtschaftsgesetzes (Karsten Wiedemann: ,Kritik
an Vorschlagen zur Netzflexibilisierung”, in: energate, 23. Dezember 2020, S. 1).
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Kritische Unsicherheiten -
Trends, die die Zukunft der
Netzwirtschaft pragen

Mithilfe von Experteninterviews und K-
basierten NLP-Algorithmen haben wir eine
umfassende Liste von Treibern erarbeitet,
die das Potenzial haben, die Entwicklung der
Netzwirtschaft in Deutschland und Europa
zu pragen. Die insgesamt 52 Treiber zeigen
das komplexe gesamtgesellschaftliche
Umfeld auf, von dem die Zukunft der Netz-
wirtschaft abhangt.

Der Einfluss der einzelnen Treiber wurde
von einem internationalen Expertenpanel
bewertet und klassifiziert. Die resultierende
TreiberUbersicht (s. Abb.1) ermdglicht uns
eine klare Einteilung und Priorisierung der
Themen. Die y-Achse gibt den erwarteten
Einfluss des Treibers auf die Zukunft der
Netzwirtschaft an, wahrend die x-Achse
den Grad an Unsicherheit anzeigt, wie sich
der Treiber in Zukunft entwickeln wird.
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Abb. 1 - Bewertung der Netzwirtschaft-Treiber
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Abb. 2 - Kategorisierung der Netzwirtschaft-Treiber
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Dieser Schritt erlaubt uns eine Einteilung
der Treiber in drei Kategorien (s. Abb. 2).
Jene, bei denen ein unterdurchschnittlich
hoher Einfluss erwartet wird (linkes Drittel)
werden als irrelevant fur die Szenarien
eingestuft und nicht fur deren Erarbei-
tung herangezogen. Die Treiber, die einen
hohen Einfluss haben und als sicher gel-
ten, benennen wir ,kritische Trends" - sie
werden als wichtiger Bestandteil in die
Szenarionarrative miteinflieBen. Der Kern
der Arbeit setzt an der letzten Gruppe von
Treibern an, den ,kritischen Unsicherhei-
ten”. Dies sind die Treiber, auf denen wir die
Struktur der Szenarien aufbauen.

Kritische Unsicherheiten
Durch unsere Umfrage wurden in

erster Linie technologische Treiber
als kritische Unsicherheiten iden-
tifiziert. Zum einen wurde die Ent-
wicklung von verteilter Erzeugung
erneuerbarer Energien und der
notwendigen Anlagen zur Einspei-
sung und Stabilisierung als unsi-

Netzwirtschaft 2050 | Szenarien flr deutsche Verteilnetze

Die kritischen Unsicherheiten zeigen die
Themen auf, die es naher zu beobachten
gilt, um die zukinftige Marktdynamik zu
antizipieren. Haufig stellen sie die grofiten
Chancen, aber auch Risiken fur Unterneh-
men dar. Bei diesen Treibern wird erwartet,
dass sie einen sehr hohen Einfluss auf die

Zukunft der Netzwirtschaft nehmen wer-
den, jedoch besteht eine grol3e Unsicher-

heit, in welche Richtung sie sich entwickeln

werden. Die Erarbeitung der kritischen
Trends hingegen sieht das Expertenpanel
als klar an - Unternehmen sollten sich
dementsprechend in jedem Szenario auf
diese einstellen.

cher eingestuft (DER, Windenergie,
Onshore-Wind). Ein weiterer Cluster
von Unsicherheiten ist im Bereich
der Netz-Ausgestaltung (Smart/Micro
Grids, Digitalisierung) zu erkennen.
Auch ist der Fortschritt von Elektrifi-
zierung und Gasifizierung umstritten
(Elektrifizierung, Warmepumpen,
Power-to-X, Wasserstoff).

Dartber hinaus wurden auch regula-
torische und 6konomische Treiber als
kritische Unsicherheiten identifiziert.
Insbesondere die Komplexitat in der
Regulierung der Netzlandschaft und
moglicher neuer Geschaftsmodelle
ist hier zu nennen (siehe Appendix
fur detaillierte Beschreibung der
kritischen Unsicherheiten).
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Abb. 3 - Kritische Unsicherheit ,,Grad der Dezentralisierung des Energiesystems”
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Durch den Szenarioansatz lasst sich somit
die Vielfalt der Treiber verdichten. Um die
Komplexitat handhabbar zu machen, fas-
sen wir die identifizierten kritischen Unsi-
cherheiten zu zwei wesentlichen Unsicher-
heiten zusammen. Diese bilden die Basis
der Szenarioanalyse.

Die erste kritische Unsicherheit, die die
Zukunft der Netzwirtschaft bestimmen
wird, ist der Grad der Dezentralisierung
des Energiesystems (s. Abb. 3). Entwe-

der kann das Energiesystem weitgehend
dezentralisiert werden mit einer weiten
Verbreitung von kleinen, haushaltseigenen
Anlagen (z.B. PV-Anlagen, Warmepumpen,

Energien (NIMBY)

Elektrofahrzeuge, Batterien) und einer
unterstltzenden Netzumgebung, oder die
Dezentralisierung des Energiesystems ist
begrenzt mit einer umfassenden Nutzung
der zentralen (grunen) Energieerzeugung
und einer begrenzten Verbreitung von
haushaltseigenen Anlagen. Der Grad der
Dezentralisierung des Energiesystems wird
auch die Rolle der Ubertragungsnetzbetrei-
ber (UNB) stark beeinflussen: Mit steigen-
der Dezentralisierung werden Netzsteue-
rungsaufgaben verstarkt auf Nieder- und
Mittelspannungsebene anfallen und somit
klassische UNB-Aufgaben ggf. durch VNB
Ubernommen.

Umfangreich

Umfangreich
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Niedrig
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Minimal
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Abb. 4 - Kritische Unsicherheit ,,Art der Regulierung”
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Die zweite kritische Unsicherheit, die die
Zukunft der Netzwirtschaft beeinflussen
wird, ist die Art der Regulierung der Netz-
umgebung. Die Regulierung kann naturlich
weiterhin auf traditionelle Weise erfolgen,
wobei der Schwerpunkt auf herkdmmlichen
Netzausbauten (z.B. neuen Stromleitun-
gen und/oder physischen Verstarkungen
anderer bestehender Netzinfrastrukturen)
und z.B. der Anwendung volumenabhan-
giger Netzentgelte liegt. Auf der anderen
Seite kann sich aber auch eine transforma-
torische Regulierung z.B. durch kapazitats-
basierte Netzentgelte und eine auf digitale
Losungen ausgerichtete Netzausbaupolitik
manifestieren.

Art der Regulierung

Netzgebiihren

Netzbetreibervergiitung

Bereitstellung von Flexibilitat

Politik der Netzverbesserung

Netzdaten-Nutzungserlaubnis

<+«——— Anforderungen an die Netztransparenz

Die Art der Netzregulierung und der Grad
der Dezentralisierung haben das Potenzial,
die Netzwirtschaft in Deutschland und
Europa entscheidend zu gestalten und die
Rolle der Netzbetreiber zu revolutionieren.
Ein hochgradig dezentrales Energiesystem
kann, in Kombination mit entsprechend
transformatorischer Regulierung, neue
Marktformen fur Energie zutage rufen.
VNB kénnten hier wesentliche Knoten-
punkte besetzen und Marktopportunitaten
erschlieBen. Andererseits kann ein hohes
Maf3 an Zentralitat in Kombination mit
traditioneller Netzregulatorik einen erhéh-
ten Bedarf nach intereuropaischer Ener-
gieversorgung und Vernetzung erzeugen.

Transformativ

—_— Kapazitdtsbasiert
e——————— > Innovationsfokussiert
o—————— > Alle Arten von Assets
e Digitale Losungen
—_ Hoch
D Hoch

UNB kénnte bei Ausbau und Organisation
eine prominente Rolle zuteilwerden, wohin-
gegen VNB eine untergeordnete Stellung
einnehmen.

Aus der Kombination der beiden kritischen
Unsicherheiten ergeben sich somit insge-
samt vier plausible, aber sehr unterschiedli-
che Zukunftsvisionen.
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Vier Szenarien spiegeln extreme, jedoch
realistische Alternativen der Zukunft der
Netzwirtschaft wider — und jedes Szenario
erfordert konkrete Malsnahmen von
Energieversorgern und Netzbetreibern.
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Vier mogliche Szenarien zur Zukunft
der Netzwirtschaft

Um sich bestmoglich auf zukinftige Her-
ausforderungen vorzubereiten, mussen
VNB und Energieversorger ihren Blick
gleichzeitig auf verschiedene Welten rich-
ten. Es reicht nicht aus, sich auf eine singu-
lare Vision der Energiezukunft zu verlassen,
die sich aus dem derzeitigen kollektiven

Narrativ von Gesellschaft, Politik und Wirt-
schaft formt. Der Blick in die jingste Ver-

gangenheit zeigt, dass diese ,Geschichte”
sich fortlaufend andern kann, sei es durch
singuldare Quantenspringe (Atomausstieg,
COVID-19-Pandemie) oder stetigen, nach-
haltigen Wandel (Digitalisierung, Energie-

Abb. 5 - Vier Szenarien zur Zukunft der Netzwirtschaft

Neue Wege
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Transformativ

wende). Die Szenarien - formuliert als in
sich geschlossene ,Geschichte” - prasentie-
ren daher konkrete Ansatze zur Strukturie-
rung von Strategien zur Begegnung dieser
Herausforderungen.

Orchestrierung der
Massen
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Umfangreich

&
Q@
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Szenario 1:

Orchestrierung der Massen

Im ersten Szenario ,Orchestrierung

der Massen” sind neben der heutigen
Erneuerbare-Energien-Erzeugung in den
Haushalten auch kleine Energieanlagen
Ublich geworden. Als sogenannte , Flexu-
mer"” erzeugen und vermarkten Haushalte
erneuerbare Energie und Flexibilitat,
ermoglicht durch effiziente Mikronetze
und lokale Energiemarkte. Die Verteiler-
netzbetreiber haben von diesen Entwick-
lungen, die auf ihre Starken einzahlen,
deutlich profitiert und wurden von den
Regulierungsbehorden beauftragt, wich-
tige Aufgaben bei der Marktorchestrierung
und dem Netzausgleich zu Ubernehmen.
Die Regulierungsbehorden haben diese
Entwicklungen durch vorausschauende
Vergltungssysteme und eine liberale
Wettbewerbsregulierung weiter gefordert.

FUr VNB ergeben sich in diesem Sze-
nario neue Einnahmemaglichkeiten in
zwei Bereichen: Erstens kdnnen z.B.
Broker-ahnliche HandelsgebUhren fur
die Marktorchestrierung erwirtschaftet
werden. Zweitens ricken durch starkere
Netzausgleichsverantwortungen erhohte
Anteile an NetzgebUhren in den Bereich

der VNB. Gleichzeitig missen VNB initial
Investitionsbudgets fur den Aufbau digita-
ler Plattformen vorhalten.

Aus technologischer Sicht ergibt sich fur
VNB die Notwendigkeit, intelligente und
robuste Plattformen fur die aktive Ver-
marktung durch Flexumer bereitzustellen.
Neben einer hohen Nutzerfreundlichkeit
ist hierbei die Standardisierung in nachge-
lagerten Prozessen zur Kostenreduktion
maligeblich.

Auch die Anspruche an die VNB-
Organisationen verandern sich. Die Rolle
des plattformbasierten Marktorchest-
rators erfordert erweiterte Fahigkeiten

in Aufbau und Verwaltung von digitalen
Architekturen. Auch erzwingt die (teil-
weise) Neuausrichtung der Vergltungs-
logik eine Re-Orientierung bestehender
Planungsprozesse und ggf. ein Re-Skilling
von Mitarbeitern. Diese ,Brave New
World" ist aber weder das einzig mogliche
Szenario fur VNB noch die per se ,beste
aller Welten".
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Szenario 2:

Dezentrale Rivalitat

Das zweite Szenario ,Dezentrale Rivalitat”
beschreibt eine Welt, in der die dezentrale
Erzeugung erneuerbarer Energien auf-
grund der niedrigen Kosten dieser Techno-
logien allgegenwartig ist. Der soziale Druck
fur saubere Energie und die Nachfrage
nach Autarkie sind hoch. Kleine Erzeu-
gungs- und Speichergerate in den Haushal-
ten sind weit verbreitet. Die Verbraucher-
praferenz fur Komfort verhindert jedoch
deren Einsatz zu Regelungszwecken. Daher
muss der Netzausgleich durch andere Mit-
tel gewahrleistet werden, wobei man sich
meist auf traditionelle Netzaufristungen
und kommerzielle, vorqualifizierte Flexibili-
tatsanlagen stutzt.

In diesem Szenario sehen sich VNB mit
signifikanten Kapitalanforderungen fur
den Netzausbau konfrontiert. Die starke
Zunahme der Anzahl von Anlagen auf
Nieder- und Mittelspannungsebene sorgt
fur einen hohen Ausbaubedarf, der durch
traditionelle Netzverstarkungsmethoden
beantwortet wird. Durch weiterhin attrak-
tive Vergltungsmechanismen konnen
diese Ausgaben jedoch Uber Netzentgelte
amortisiert werden.

Im Vergleich zum ersten besteht im zweiten
Szenario nur maRiger Druck zum Aufbau
neuer digitaler Fahigkeiten. Vielmehr
stehen Effizienzbedurfnisse in der beste-
henden IT-Architektur im Vordergrund.
Dementsprechend sind MaRnahmen z.B.
bei der Automatisierung manueller Tatig-
keiten oder der Einfuhrung weiterfuhren-
der Analytics-Losungen im Fokus.

Aus Organisationssicht missen VNB
insbesondere die Kapazitaten im Bereich
des Managements von Klein- und Kleinst-
anlagen ausbauen. Hier besteht enormer
Handlungsdruck aufgrund der starken
Zunahme von privaten Anlagen, insb. auf
Niedrigspannungsebene, und der Notwen-
digkeit zur Netzregelung.
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Szenario 3:

Griine Giganten

Im dritten Szenario ,Grine Giganten”
kann die NIMBY-Mentalitat nicht Uber-
wunden werden und ist Mainstream. Die
Installation von Anlagen zur Gewinnung
erneuerbarer Energien erfolgt weitgehend
zentral in grof3flachigen Betrieben an den
Aullengrenzen Europas. Ermoglicht wird
dies durch die BemUhungen der EU, ein
integriertes europdisches Ubertragungs-
netz zu schaffen. Initiativen zur Beteiligung
der Privathaushalte an der Energiewende
(z.B. PV, Batterie) sind ins Stocken geraten.
Die UNB verwalten das intereuropdische
Stromnetz auf Ubergeordneter Ebene, wo-
bei die VNB den Strom an die Endverbrau-
cher verteilen. Fur VNB ist der klassische
Netzausbau die Methode der Wahl, da im
Verteilnetz wenig Intelligenz erforderlich ist
und ein hohes CAPEX-Vergltungssystem
vorherrscht.

Die Beibehaltung von zentraler, wenn auch
erneuerbarer Energieerzeugung in diesem
Szenario erzeugt signifikanten Hand-
lungsbedarf auf Ebene der UNB. Hohe
Kapitalanforderungen fur den Ausbau von
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transnationalen Netzen, der Anschluss
zentraler Anlagen und die Bereitstellung
der notwendigen Flexibilitat erfordern
ausreichende Finanzierungsmoglichkeiten.
Die weiterhin vorherrschende Verglutung
auf Basis der Kapitalkosten sichert jedoch
einen entsprechenden Gewinn. Auf VNB-
Ebene fallen ebenfalls Kapitalkosten fur
den Netzausbau an, jedoch auf signifikant
niedrigerem Niveau. Dies hat eine bestan-
dige Verzinsung der Kapitalbasis zur Folge,
jedoch ergeben sich nur wenige neue
Einnahmefelder.

Ein dhnliches Bild zeigt sich im Hinblick auf
notwendige IT-Infrastrukturen. Im Ubertra-
gungsnetz stellt eine Vielzahl von Sensoren
Daten Uber relevante Netzinformationen
bereit. Vernetzt und verarbeitet werden
diese durch eine zentrale, intelligente Archi-
tektur. Entsprechend missen UNB sowoh!
die Intelligenz im eigenen Netzbereich als
auch ihre internen IT- Kapazitaten aufris-
ten. Im Verteilnetz sind diese Anforderun-
gen deutlich geringer und beschranken
sich auf fortlaufende Digitalisierungsbemu-
hungen.

/

R AR R |

i\\\\\\\\
/ ]

I

Die Struktur der VNB-Organisationen bleibt
weitestgehend unberthrt vom vorherge-
sehenen Wandel. Aufgrund der geringeren
Marktdynamik und weiter anhaltender
Effizienzvorgaben sind jedoch Verschlan-
kungen der jeweiligen Gesamtorganisation
notwendig. Im UNB-Bereich ist dieses Bild
revidiert. Aufgrund der erweiterten, trans-
nationalen Aufgabenfelder mussen hier
neue Bereiche aufgebaut und neue Kom-
petenzen geschaffen werden.
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Szenario 4:

Neue Wege

Das vierte Szenario schlief3lich, ,Neue
Wege" beschreibt eine Welt, in der die
gegenwartige Energiewende durch inkre-
mentelle technologische Fortschritte bei
der grol3technischen griinen Erzeugung
unterstutzt wird. Fortschritte in der
CCS-Technologie ermoglichen es auch
der konventionellen Erzeugung, zum
Energiemix beizutragen. Um die soziale
Unzufriedenheit zu dampfen, setzen die

Regulierungsbehorden Gesetze zur Kosten-

senkung und zur Forderung von Innovatio-
nen bei netzstabilisierenden Anlagen um.
Aufgrund der zentralisierten Strukturen
des Energiesystems bleiben die UNB die
gesamtverantwortliche Ausgleichsinstanz
und kénnen dabei auf erhebliche Ressour-
cen aus einem intelligenten Ubertragungs-
netz zurUckgreifen. Die VNB spielen beim

Energietransit zwischen Netz und Verbrau-

cher eine immer geringere Rolle.

Der hohe Kostendruck aus Gesellschaft
und Politik wird in diesem Szenario auch
an die Netzbetreiber weitergegeben, die
mit immer drastischeren Effizienzvorga-

ben konfrontiert werden. In diesem Zuge
entstehen jedoch auch neue Einnahme-
moglichkeiten durch den regulatorischen

Trend zur Belohnung von weniger kapitalin-

tensiven, digitalen Regulierungslésungen.
Digitalen Vorreitern ist es somit in den
Frihphasen mdoglich, 6konomische Renten
zu erwirtschaften.

Aus technologischer Sicht werden samtli-
che Daten des Energiesystems auf UNB-
Ebene zusammengezogen. Hier entsteht
somit ein erheblicher Bedarf an innovati-
ven und robusten Konzepten zur Daten-
haltung und -analyse. Aul3erdem werden
Effizienzpotenziale durch fortschrittliche
Automatisierungsansatze (z.B. Robotic
Process Automation, Process Bionics)
gehoben.

Auch organisatorisch macht sich der

Kostendruck auf die Netzbetreiber bemerk-

bar. Effizienzvorgaben erzwingen schlanke
Strukturen und einen hohen Automatisie-
rungsgrad. Gleichzeitig missen insbeson-
dere UNB neue Fahigkeiten bei der digita-
len Netzverwaltung aufbauen.
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Zusammenfassend liegt es an VNB
und Energieversorgern, die fur ihre
jeweiligen Organisationen relevanten
Implikationen und Ziele festzulegen,
Lucken zu identifizieren und konkrete
Handlungsoptionen zu definieren.
Das Management der identifizierten
Treiber wird in jedem Szenario uner-
lasslich. Es gilt fur Unternehmen, zu
bestimmen, welche Entwicklungen
aktiv beeinflusst werden kénnen und
wo eine Entscharfung der Auswir-
kungen notwendig ist. Ein wesentli-
cher Erfolgsfaktor wird das effektive
Stakeholder-Management sein: Wie
kénnen Energieunternehmen die
Reise ihrer Kunden in den Szenarien
gestalten? Welche Méglichkeiten
bestehen bei der Gestaltung der
Netzregulierung? Wessen bedarf es,
um Investoren zu lenken? Welche
Stakeholder mussen generell infor-
miert werden?
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Was ist zu tun?

Das Szenariodesign zeigt, dass die Zukunft
der Netzwirtschaft von einer Vielzahl

von Faktoren abhangt, wie z.B. von der
Entwicklung der Netz-Digitalisierung, der
Durchdringung dezentraler Anlagen oder
weiteren Entwicklungen in den Bereichen
Kl, Datenschutz und vieler anderer. Durch
die Gestaltung von Szenarien, die von den
kritischen Unsicherheiten der Dezentrali-
sierung des Energiesystems sowie der Art
der Regulierung gepragt sind, lassen sich
vier extreme, aber plausible Zukunftssze-
narien ableiten.

Aus diesen ergibt sich eine Vielzahl rele-
vanter Implikationen fur Netzbetreiber,
Energieversorger und Konsumenten. Die
Entwicklung spezifischer Strategien je Sze-
nario versetzt Entscheidungstrager in die
Lage, flexibel auf das dynamische Umfeld
zu reagieren und sich an den Verlauf der
wahrscheinlichsten Zukunft anzupassen.
Da es sich bei jedem der vier Szenarien um
eine extreme und herausfordernde, aber
dennoch plausible potenzielle Zukunft
handelt, wird das Nachdenken Uber die
verschiedenen Strategien, die zur Vorbe-
reitung und zum aktiven Vorantreiben der
Transformation erforderlich sind, ent-
scheidend.

Wahrend alle vier Szenarien radikal
verschieden sind, so teilen sie doch die
Gemeinsamkeit, dass Weitsicht und
Transformationsbereitschaft von Netzbe-
treibern zwingende Voraussetzungen fur
eine erfolgreiche Zukunftsgestaltung sind.
Kritische Fragestellungen sind hier z.B. die
Gegebenheit von neuen Geschaftsmodel-
len, der zu erwartende Kostendruck oder
die Notwendigkeit von erhéhten Kapitalan-
forderungen. Die Parallelitat mehrerer
moglicher Energie-Welten birgt Risiken,
auf die Unternehmen mit einer resilienten
Strategie antworten mussen. Hier spielt die
eigene Bewertung des Marktgeschehens,
zukUnftiger Technologien, robuster Unter-
nehmensorganisationen sowie zukunfts-
fahiger Finanzierungsstrukturen eine ent-
scheidende Rolle.

Auf der Grundlage dieser Bewertung
sollten Entscheidungstrager eine individuell
adaptierte Strategie entwickeln, die fle-
xibel genug ist, um sich an Verdnderungen
anzupassen. Die Weiterentwicklung der
Strategie anhand sich standig andernder
Bedingungen erfordert eine zeitnahe
Uberwachung der Schlisselparameter der
Szenarien.

Wir schlagen zum Start dieser Reise
drei konkrete Schritte vor, die Unter-
nehmen befolgen sollten:

1. Tauchen Sie ein in die moglichen
Welten des Verteilnetzgeschifts

a.

Reichern Sie die Szenarien mit
eigenen Erkenntnissen und
Planungen an.

b. Identifizieren Sie weitere Treiber

C.

und kritische Unsicherheiten.
Entwickeln Sie eigene Narrative
und holen Sie relevante Stake-
holder an Bord.

. Bestimmen Sie die Auswirkun-
gen auf die Organisation

a.

Verknupfen Sie qualitative
Markttreiber mit relevanten KPIs
der Organisation (bestehend
und neu).

. Modellieren Sie finanzielle Aus-

wirkungen je Szenario.

. Bestimmen Sie technologische

und organisatorische Einflisse
der Szenarien auf Ihr Unterneh-
men.

. Leiten Sie strategische Hand-
lungsoptionen ab

a.

Analysieren Sie existierende
Licken zur Ermittlung kritischer
Bedrohungen und Chancen.

. Definieren Sie strategische

Malnahmen zur Behebung der
Licken.

. Priorisieren und planen Sie

mogliche MaBnahmen.

Die Zukunft der Netzwirtschaft ist
zum Greifen nah. Es ist Zeit, sie zu
gestalten.
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Appendix

Tab. 1 - Kritische Unsicherheiten

Treiber

Beschreibung

Monetarisierung von
internen und externen
Daten

Unternehmen kdnnen aus verfigbaren Daten Einnahmen generieren, indem sie Geblhren fur die Erfassung, Speicherung, Analyse
und effektive Verbreitung bestimmter Daten erheben. Es ist unklar, ob und in welchem Rahmen interne und externe Energiedaten
in Zukunft monetisiert werden kdnnen.

Plattformen/Communities

Plattform- und Community-basierte digitale Geschaftsmodelle werden in einer Vielzahl von Bereichen eingesetzt, z.B. in der
dezentralen Erzeugung, in intelligenten Gebauden und in Micro Grids. Es ist unklar, in welchem Grad die Relevanz von plattform-
und gemeinschaftsbasierten Geschaftsmodellen fur DSOs zunehmen wird.

Gesamte Stromnachfrage

Die Uberarbeitete Energieeffizienzrichtlinie sieht ein neues Ziel zur Senkung des Energieverbrauchs fur das Jahr 2030 vor: einen
Primdrenergieverbrauch von nicht mehr als 1,273 Mtoe und einen Endenergieverbrauch von nicht mehr als 956 Mtoe (dies
entspricht einer Reduzierung um 32,5 Prozent gegenuber dem prognostizierten Verbrauch im Jahr 2030 bis 2007). GemaR der
zunehmenden Nachfrage durch EVs ist es unklar, ob der Energieverbrauch dieses Niveau bis 2030 erreichen wird.

5G-Technologie

Auf der Basis von 5G werden die Betreiber von Smart Grids in Zukunft Zugang zu Echtzeitinformationen Uber Angebot und Nach-
frage erhalten. Zunachst muss daftr jedoch Soft- und Hardware entwickelt werden, die die Kommunikation zwischen energierele-
vanten Anwendungen und Ubergeordneten Systemkomponenten ermoglicht. Es ist unklar, wie schnell sich der Einsatz der 5G-
Technologie im Netzbetrieb ausbreitet und welche Formen er annehmen wird.

Kl als Treiber zusatzlicher
Services

Kl ermdglicht automatisierte Musteranalyse, -erkennung sowie optimierte Vorhersagen und birgt damit groBe Potenziale fUr die
Steuerung von Netzlasten. Es ist unklar, zu welchem Grad Kl in Zukunft genutzt wird, um neue Umsatzstréme, Angebote und
Produkte fur Kunden zu entwickeln.

Batteriespeicher

JUngsten Schatzungen zufolge wird die Europdische Union bis 2030 mehr als 100 GW an Batteriespeicherkapazitat bendtigen, um
ihre aktuellen Dekarbonisierungspldne umzusetzen. Aber bis 2050, wenn die gesamte Wirtschaft dekarbonisiert sein soll, kdnnte
der Bedarf an Batteriespeichern aufgrund des Einsatzes von Wasserstoff auf etwa 50 GW schrumpfen. Es bleibt daher unklar, wie
sich die installierte Batteriekapazitat in Deutschland bis 2050 entwickeln wird.

Dezentrale Energiequellen

Dezentrale Energieressourcen (DER) sind kleine Stromerzeugungs-/-speichertechnologien (Bereich 1-10k kW), die als Alternative
oder Erganzung zum herkémmlichen Stromsystem eingesetzt werden und kénnen Technologien wie KWK-Anlagen, Brennstoffzel-
len, Mikroturbinen oder PV-Systeme umfassen und werden als kosteneffektiv, funktional, produktiv, sicher und nachhaltig angese-
hen. Es ist unklar, wie sich der Einsatz von DER bis 2050 entwickeln wird.

Digitalisierung der Vertei-
lungsnetze

Das Tempo und der Umfang der Digitalisierung des Stromsystems haben durch das Zusammentreffen von glinstigen Bedingungen
zuletzt deutlich zugenommen. Die Entwicklung von Stromzahlern und deren Integration mit Automatisierungssystemen der VNB
weisen dabei grofl3e Potenziale fur vertragliche Gestaltungsmaglichkeiten zur Bewahrung der Netzstabilitat auf. Wie schnell und in
welchem Umfang die Digitalisierung der Verteilnetze sich im Rahmen dieser Potenziale entwickelt, bleibt unklar.

Edge Computing

Beim Edge Computing werden Berechnungen weitgehend oder vollstandig auf verteilten Gerdteknoten durchgeflhrt werden. Das
heutige Stromnetz wird zentral von einem System verwaltet, das das herkdmmliche Paradigma einer Top-down-Topologie und
eines unidirektionalen Stromflusses von gro3en Stromerzeugungseinheiten zu den Verbrauchereinheiten umsetzt. Diese Strategie
istin einem Netz mit einem hohen Anteil an dezentraler Energieerzeugung nicht praktikabel. Eine bessere Méglichkeit bietet eine
Betriebsweise, die auf dem Edge-Paradigma basiert. Es bleibt ungewiss, wie und wie schnell sich Edge Computing im Stromsektor
durchsetzen wird.

Energiespeicher

Energiespeicherung ist ein notwendiger Baustein fur das Energiesystem der Zukunft, der die ,Dominanz” der variablen Wind-

und Solarstromerzeugung ausgleicht. Wenn die variable Leistung aus Erneuerbaren ansteigt, gibt es vier Optionen, um das Netz
auszugleichen: Pumpspeicherkraftwerke, Gas-Peaker, Energiespeicher und Verbindungsleitungen. Wie sich die Energiespeicherka-
pazitat in Zukunft entwickeln wird und welche Technologie sich durchsetzen wird, ist unklar.

Okonomisch
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Treiber

Beschreibung

Micro Grids

Micro Grids sind moderne, lokalisierte, kleinrdumige Netze, die sich vom zentralen Netz abkoppeln und autonom arbeiten kénnen,
die Netzresilienz starken und helfen, Netzstérungen abzufedern. Wie sich die Anwendung von Micro Grids entwickeln wird, ist
unsicher.

Onshore-Stromerzeugung

In Industrie-Szenarien fur den Ausbau der Windenergie wird der Anteil der Onshore-Windstromerzeugung an der Gesamtstromer-
zeugung 2030 mit ~17 Prozent beziffert. Wie sich der Anteil der Offshore-Windstromerzeugung bis 2050 entwickeln wird, ist unklar.

Geschwindigkeit der
Elektrifizierung

Die Elektrifizierung ist oft der kosteneffektivste Ansatz zur Dekarbonisierung des Verkehrs- und Heizungssektors. Gleichzeitig
schafft sie neue Herausforderungen fur die Stromsystemplanung, die die Auswirkungen der Elektrifizierung auf die Dimensioni-
erung des Stromsystems und die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit bericksichtigen muss. Wie schnell sich die Elektrifi-
zierung entwickeln wird, ist unsicher.

Power-to-X

Power-to-X (PtX) umfasst verschiedene Prozesse, die Strom in Warme, Wasserstoff oder synthetische Kraftstoffe umwandeln.
Uberschussiger Strom aus erneuerbaren Energiequellen kann gespeichert oder zum Heizen verwendet werden, wodurch eine
Uberlastung des Netzes verhindert wird. Es ist unsicher, ob Power-to-X-Technologien in der deutschen Netzwirtschaft 2030 eine
bedeutende Rolle spielen werden.

Aufstieg und Kostenwettbe-

werbsfahigkeit von griinem
Wasserstoff

Die EU produziert derzeit 9,8 Millionen Tonnen Wasserstoff pro Jahr, verglichen mit einer jahrlichen Weltproduktion von 74 Mil-
lionen Tonnen. Zum jetzigen Zeitpunkt sind nur 4 Prozent der europdischen Produktion griiner Wasserstoff. Die Wasserstoffstrate-
gien der EU und Deutschlands sehen einen weiteren Ausbau der Produktionskapazitaten fur grinen Wasserstoff vor. Es ist unklar,
inwieweit sich die Kostenwettbewerbsfahigkeit von grinem Wasserstoff durch Skaleneffekte verbessern wird.

Verbreitung von Warme-
pumpen/Elektrifizierung
der Heizung

Wind- und Solarenergie fur Power-to-Heat und Warmepumpen stellen die effizientesten und kostenglnstigsten Formen der
dekarbonisierten Energieversorgung fir den Warmesektor dar. Um die EU-Ziele fur 2030 zu erreichen, wird geschatzt, dass sich
die Anzahl der Gebaude mit elektrischer Heizung auf ca. 45 Millionen verdoppeln muss. Wie sich die Elektrifizierung der Heizung
entwickeln wird, ist unklar.

Smart Grids

Smart Grids verbinden Erzeugung, Speicherung und Verbrauch. Eine zentrale Steuerung stimmt sie optimal aufeinander ab und
gleicht so Leistungsschwankungen im Netz - insbesondere durch schwankende erneuerbare Energiequellen - aus. Durch intelli-
gente Vernetzung, Lastmanagement und Flexibilisierung der Nachfrage kdnnen eine effiziente Nutzung und Integration von erneu-
erbaren Energien und eine Optimierung der Netzauslastung erreicht werden. Wie sich die Verbreitung von Smart Grids entwickeln
wird, ist unsicher.

Erzeugungvon
Windenergie

Die 2030-Projektion der Windstromerzeugung aus der Langzeitstrategie der Europaischen Kommission zeigt einen Anteil von
26 Prozent an der gesamten Stromerzeugung 2030 (ab 12% im Jahr 2018). Wie sich der Anteil der Windstromerzeugung bis 2050
entwickeln wird, ist unklar.

Smart Home

Smart Home bezieht sich auf Gerdte und Vorrichtungen, die Uber eine Internetverbindung ferngesteuert oder automatisch gesteuert
werden. Diese Einrichtungen kénnen von externen Dienstleistern und Netzbetreibern genutzt werden, um den Verbrauch entsprech-
end den Signalen von Grohandelsmarktpreisen oder DSOs in kritischen Systemzustanden auszugleichen. Wie hoch die Durchdrin-
gung mit Smart-Home-Produkten im Jahr 2050 sein wird, ist unklar.

Nachfragereaktion

Die Nachfragereaktion (NR) ist definiert als Anderung des Stromverbrauchs von Endkunden gegentiber ihrem normalen Ver-
brauchsverhalten als Reaktion auf Anderungen des Strompreises im Zeitverlauf oder auf Anreizzahlungen, die einen geringeren
Stromverbrauch in Zeiten hoher GroBhandelsmarktpreise oder bei gefahrdeter Systemzuverldssigkeit bewirken sollen. Wie hoch
die aktivierte NR-Kapazitat im Jahr 2050 sein wird, ist unsicher.

Regulatorische
Komplexitét

Unsicherheiten bei der Auslegung von Vorschriften kénnen ein Risiko der Nichteinhaltung darstellen und bestehende Geschafts-
modelle infrage stellen. Wie sich die regulatorische Komplexitat fur Netzbetreiber entwickeln wird, ist unsicher.
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