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KURZBESCHREIBUNG

Die Dekarbonisierung der deutschen Wirtschaft erfordert bis 2045 einen massiven Aus- und
Umbau der Stromnetzinfrastruktur, um unter anderem die Elektrifizierung von Verkehr, In-
dustrie und Gebauden zu bewaltigen. Dies betrifft sowohl die tiberregionalen Ubertragungs-,
als auch die regionalen Verteilnetze. In der vorliegenden Study werden die Investitionsbe-
darfe fir den notwendigen Netzausbau aufgezeigt. Dabei gehen wir sekundaranalytisch vor,
indem wir die Bedarfe fiir den Ausbau und das Upgrade der Ubertragungs- und Verteilnetze
aus bereits existierenden Schatzungen ibernehmen und synthetisieren. Die Quellen sind ins-
besondere der aktuelle Netzentwicklungsplan sowie die Angaben der Ubertragungsnetzbe-
treiber und der Verteilnetzbetreiber. Unsere Schatzungen ergeben bis 2045 einen Bedarf von
328 Milliarden Euro fiir die Ubertragungsnetze und 323 Milliarden Euro auf der Verteilnetz-
ebene, sodass sich ein Gesamtbedarf von 651 Milliarden Euro bis 2045 ergibt. Die Bedarfs-
schatzungen bedeuten, dass in den kommenden Jahren das jahrliche Investitionsvolumen im
Bereich der Ubertragungs- und Verteilnetze von rund 15 Milliarden Euro im Jahr 2023 auf
jahrlich rund 34 Milliarden Euro anwachsen muss — ein Zuwachs um 127 Prozent. Dies ist ein
erheblicher Anstieg der Investitionstatigkeit im Stromnetzbereich, der jedoch notwendig ist,
wenn die Energiewende erfolgreich umgesetzt werden soll. Diese Schatzungen unterliegen
gewissen Unsicherheiten, wie zum Beispiel mdgliche Veranderungen der Rohstoffpreise oder
anderer Faktoren, die den Ausbau hemmen kdnnen. Auf Seite der Verteilnetzbetreiber sind
die Unsicherheiten beziglich der Schatzungen etwas hoéher.
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1. Einleitung

Die Dekarbonisierung der Wirtschaft bringt die Notwendigkeit einer umfas-
senden Elektrifizierung mit sich. Um fossile Brennstoffe in den Bereichen
Verkehr, Industrie und Gebaude zu ersetzen, missen diese — wo es mog-
lich ist — auf elektrische Systeme umgestellt werden, die emissionsfrei be-
trieben werden koénnen. In der Folge wird der Stromverbrauch in Deutsch-
land erheblich ansteigen. Schatzungen des Netzentwicklungsplans (NEP)
2037/2045 zufolge wird der Bruttostromverbrauch von einem Referenzwert
von 533 Terrawattstunden (TWh) zu Beginn der 2020er Jahre bis 2037 auf
900-1.050 TWh und bis 2045 auf 1.080-1.300 TWh ansteigen. Die Trans-
formation des Energiesystems und der absehbare Anstieg des Strombe-
darfs geht mit hohen Anforderungen an die Netze einher.

Die Stromnetze stellen derzeit trotz guter Qualitat einen Engpass im
Stromsystem dar. Der in den vergangenen Jahren erhdhte Zubau der er-
neuerbaren Energien, vor allem von Wind- und Solarenergie, hat zu einer
erhohten Einspeisung gefiihrt, wahrend der Netzausbau nicht im gleichen
Tempo voranschritt. Insbesondere die Uberbriickung der Distanz zwi-
schen Produktion und Nachfrage — durch Einspeisungen von Erneuerba-
ren im Norden und die industrielle Nachfrage im Siiden — erzeugt im ge-
genwartigen Netz wiederholt Engpasse. Um diese zu bewaltigen, setzen
die Netzbetreiber MalRnahmen wie das Redispatch ein, wo die Kraftwerke
angewiesen werden, ihre Einspeisung zu reduzieren oder zu erhéhen, um
das Netz zu stabilisieren.

Die Kosten fir das Netzengpassmanagement sind in den letzten Jah-
ren drastisch gestiegen — von 1,3 Milliarden Euro im Jahr 2019 auf tber
3 Milliarden Euro 2023 (Bundesnetzagentur (BNetzA) 2024b). Uber die
erhdhten Netzentgelte bekommen die Verbraucher:innen dies zu spiiren.
Um moglichst effektive Anreize zur Elektrifizierung zu setzen und die Kos-
ten zu senken, ist ein zligiger Netzausbau von daher essenziell, denn an-
sonsten droht die Dekarbonisierung mangels Akzeptanz und Bezahlbar-
keit zu scheitern.

Der Netzausbau wird allerdings ebenfalls hohe Investitionssummen er-
fordern. In dieser Studie schatzen wir die Investitionsbedarfe fur den not-
wendigen Aus- und Umbau der Ubertragungs- und Verteilnetze, und in ei-
nem Folgepapier analysieren wir die Implikation fir Netzentgelte und Brut-
tostrompreise. Dabei gehen wir sekundéaranalytisch vor, indem wir die Be-
darfe fiir den Ausbau und das Upgrade der Ubertragungs- und Verteilnetze
aus bereits existierenden Schéatzungen Ubernehmen und synthetisieren.
Die Quellen sind insbesondere der aktuelle Netzentwicklungsplan sowie
die Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber und der Verteilnetzbetreiber.

Unsere Schétzungen ergeben bis 2045 einen Bedarf von 328 Milliar-
den Euro fur die Ubertragungsnetze und 323 Milliarden Euro auf der Ver-
teilnetzebene. Verschiedene Risiken und Unsicherheiten bestehen bei
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diesen Schatzungen, doch grob geschéatzt kbnnen wir von einem Gesamt-
bedarf von 651 Milliarden Euro bis 2045 ausgehen, wobei bei den Uber-
tragungsnetzen der grof3te Teil im Zeitraum bis 2037 anfallt. Die Bedarfs-
schatzungen bedeuten, dass in den kommenden Jahren das jahrliche In-
vestitionsvolumen in Ubertragungs- und Verteilnetze von rund 15 Milliar-
den Euro im Jahr 2023 auf jahrlich rund 34 Milliarden Euro anwachsen
muss — ein Zuwachs um 127 Prozent. Dies ist ein erheblicher Anstieg der
Investitionstéatigkeit im Stromnetzbereich, der jedoch notwendig ist, wenn
die Energiewende erfolgreich sein soll.

2. Stromnetze in Deutschland

Das deutsche Stromnetz kann in zwei Ebenen unterteilt werden: die Uber-
tragungsnetzebene und die Verteilnetzebene. In Deutschland wird das
Ubertragungsnetz weitgehend von vier privaten Ubertragungsnetzbetrei-
bern (UNB) — Amprion GmbH, 50Hertz Transmission GmbH, TenneT
TSO GmbH und TransnetBW GmbH — betrieben, die jeweils fur unter-
schiedliche Regionen des Landes verantwortlich sind. Die UNB transpor-
tieren Strom auf der Hochstspannungsebene (380/220 Kilovolt, kurz: kV)
Uber weite Distanzen und stellen sicher, dass grol3e Strommengen zuver-
lassig und effizient quer durch Deutschland verteilt werden. Das Ubertra-
gungsnetz bildet damit das Rickgrat der Stromversorgung und ist flr den
landeriibergreifenden und deutschlandweiten Transport von Energie zu-
standig.

Die UNB sind fur den Betrieb, die Wartung, die Instandhaltung sowie
den Ausbau der Ubertragungsnetze verantwortlich und erarbeiten dazu alle
zwei Jahre einen Netzentwicklungsplan (NEP). Der NEP beinhaltet lang-
fristige MafRnahmen und Investitionen, die erforderlich sind, um den wach-
senden Anforderungen der Energiewende gerecht zu werden, insheson-
dere um den Strom aus erneuerbaren Energiequellen effizient zu integrie-
ren und Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten. Diese Planung ist essen-
ziell, um Engpéasse zu adressieren und die Netzstabilitdt zu sichern.

Die Verteilnetzebene wiederum, die niedrigere Spannungsebenen als
das Ubertragungsnetz umfasst, sorgt hingegen fiir die lokale Stromvertei-
lung innerhalb der Regionen bis hin zu den Endverbraucher:innen. Im Ge-
gensatz zum Ubertragungsnetz wird das Verteilnetz von circa 865 Verteil-
netzbetreibern (VNB; Stand: 2023, BNetzA 2023b) betrieben, die jeweils
fur eine bestimmte Region zustandig sind. Die VNB transportieren Strom
auf der Ebene der Hochspannung (110 kV), Mittelspannung (10-30 kV)
und Niederspannung (230/400 Volt). Die unterschiedlichen Spannungs-
ebenen sind dabei fur jeweils verschiedene Versorgungsebenen zustan-
dig: Hochspannungsnetze versorgen grof3e Industrieanlagen und Mit-
telspannungsnetze versorgen weiterverteilende Stadtwerke oder grol3ere
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Verbraucher, wahrend Niederspannungsnetze Haushalte und kleine Be-
triebe direkt bedienen.

VNB sind vor allem kommunale und regionale Energieversorger, die
fur Betrieb, Wartung und Instandhaltung sowie Ausbau der Verteilnetze
verantwortlich sind. VNB mit Giber 100.000 Kunden haben im Zuge dieser
Verantwortung — analog zu den UNB — alle zwei Jahre einen Plan fir die
zukUnftigen MalRhahmen in ihrem jeweiligen Elektrizitatsverteilnetz (Netz-
ausbauplan) offenzulegen. Das betrifft 81 der iber 800 VNB. Die aktuel-
len Plane mussen dabei einen Weg zum Klimaneutralitatsjahr 2045 und
Annahmen hinsichtlich der Entwicklung des Stromverbrauchs der ver-
schiedenen Sektoren (z.B. Verkehrs- und Gebaudesektor) darlegen.

Die sogenannten Netzausbauplane orientieren sich dabei an Regional-
szenarien, die die Verteilnetzbetreiber zuvor erstellt haben. Abbildung 1 gibt
die Struktur der Ubertragungs- und Verteilnetze wieder, wobei die Nieder-
spannungsebene aus Griinden der Ubersichtlichkeit unberiicksichtigt
bleibt.

Abbildung 1: Stromnetze in Deutschland

— Ubertragungsnetze (>220kV)
Verteilnetze (20-219kV)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von OpenStreetMap. IMK
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3 Investitionsbedarfe bel
Ubertragungsnetzen

Die Schatzungen der Investitionsbedarfe in diesem Papier beziehen sich
auf die Informationen, die im Netzentwicklungsplan (NEP) 2037/2045 an-
gegeben werden. Wahrend die Schatzungen, die der BNetzA vorliegen,
auf Zahlen der UNB beruhen, wurden fiir die Bedarfsschatzungen der
VNB ber 80 individuelle Netzentwicklungsplane analysiert und hochge-
rechnet.

3.1 Netzentwicklungsplane im
Ubertragungsnetz

Die BNetzA tragt die regulatorische Verantwortung fir die Entwicklung
des Stromubertragungsnetzes. In dem Zusammenhang prift und besta-
tigt sie die Netzentwicklungspléane, die wiederum die Basis fur den Bun-
desbedarfsplan bilden. Die Grundlage fiir die Berechnungen der Ausbau-
bedarfe, die im NEP vorgenommen werden, bildet der zuvor von den UNB
erstellte und durch die BNetzA geprifte und genehmigte Szenariorah-
men. Der NEP 2037/2045, der im Frihjahr 2024 von der BNetzA geneh-
migt wurde (50hertz et al. 2023; BNetzA 2024a; Bundesregierung 2024)
und als Grundlage fir die Schatzungen der Investitionsbedarfe in dieser
Study dient, beachtet dabei spezifische, politische Rahmenbedingungen
und Zielsetzungen.

So wurden im NEP 2037/2045 der Kohle- und der Kernkraftausstieg,
die nationale Wasserstoffstrategie, MaRgaben aus dem Koalitionsvertrag
sowie zentrale Gesetze (vor allem das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) und das Wind-Auf-See-Gesetz (WindSeeG)) und ein starker zu-
sammenwachsender européischer Strombinnenmarkt im Netzentwick-
lungsplan angenommen. Im Gegensatz zu den vorherigen NEP be-
schreibt der NEP 2037/2045 zudem erstmals ein Stromnetz, mit dem
Deutschlands Klimaneutralitat bis 2045 erreicht werden kann — das ,Kli-
maneutralitatsnetz“. Auch das politische Ziel, den Stromsektor bis 2035
(nahezu) vollstandig zu dekarbonisieren (BNetzA 2022; BMWK 2023),
wird beriicksichtigt.

Da ein klimaneutrales Stromsystem und ein gut funktionierendes
Stromnetz zentrale Voraussetzungen fur die Klimaneutralitdt Deutsch-
lands bis 2045 sind, brauchen viele MaRnahmen auf Ebene der Ubertra-
gungsnetze eine erhebliche Vorlaufzeit. Idealerweise soll durch diverse
Hebel zur Beschleunigung des Ausbaus ein Groliteil des Netzes bereits
2037 fertiggestellt sein.

Der NEP 2037/45 geht auf Basis von Sekundaranalysen davon aus,
dass in vielen Situationen der innerdeutsche Transportbedarf die heutige
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Hochstlast in Deutschland tber die Nord-Stid-Achse tberschreiten wird.
Das Ubertragungsnetz ist daher auf dieser Achse fiir den Austausch gro-
Ber Strommengen vorzubereiten. Gleichsam gewinnt durch den Photovol-
taikausbau in Studdeutschland der Transport von Siiden nach Norden an
Relevanz. Fur den Entwurf des NEP 2037/2045 werden Daten aus ande-
ren Studien zugrunde gelegt, unter anderem der Studie ,Klimaneu-trales
Deutschland 2045“ (Prognos, Oko-Institut und Wuppertal-Institut 2021)
und der Studie ,Langfristszenarien fur die Transformation des Energie-
systems in Deutschland 3 (Fraunhofer ISI, Consentec, ifeu und TU Berlin
2021). An dieser Stelle ist anzumerken, dass es sich im NEP 2037/2045
um Netzoptimierungs-!, Verstarkungs-?> und AusbaumaRnahmen® han-
delt, auch wenn weitlaufig lediglich das Wort Ausbau genutzt wird.

3.2 Szenarien der zuktnftigen Netzbedarfe

Der NEP 2037/2045 enthélt drei verschiedene Szenarien (A, B und C)
zum Ubertragungsnetzausbau (Szenariorahmen), die von den UNB ent-
worfen und von der Bundesnetzagentur genehmigt wurden. Die Szena-
rien modellieren den Netzausbau und die dazugehdrigen Investitionen in
zwei Etappen: jeweils bis 2037 und von 2038 bis 2045 (Klimaneutralitat
Deutschlands).

Bis 2037 soll das deutsche Stromnetz weitgehend klimaneutral sein
und damit als Grundlage fur die Dekarbonisierung der restlichen Sektoren
bis zum Jahr 2045 dienen. Die drei modellierten Szenarien unterscheiden
sich vor allem hinsichtlich des Grads der direkten Elektrifizierung sowie
des Einsatzes von Wasserstoff in den Sektoren.

Szenario A geht von einem relativ hohen Bedarf an Wasserstoff aus.
In Industriebereichen, bei denen noch unklar ist, ob Elektrifizierung mog-
lich sein wird, wird daher vermehrt Wasserstoff eingesetzt. Dabei wird an-
genommen, dass diese Nachfrage durch eine hohe inlandische Produk-
tion gedeckt werden kann. Das fuhrt dazu, dass der Stromverbrauch
durch den Einsatz von Elektrolyse zur Wasserstoffherstellung im Ver-
gleich zu den Szenarien B und C steigt.

Gleichzeitig wird jedoch eine geringere Stromnutzung in der Industrie
und im Verkehr (insbesondere bei schweren Nutzfahrzeugen) angenom-
men, sodass der Bruttostromverbrauch ,nur“ von knapp 525 Terawatt-
stunden (TWh) im Jahr 2023 auf etwa 1.080 TWh im Jahr 2045 ansteigt

Netzoptimierung umfasst Malinahmen wie die bedarfsgerechte Steuerung der Stromfliisse
im Netz (z.B. durch den Einsatz intelligenter Leistungsschalter). Sie wird gemar des NOVA-
Prinzips (Netzoptimierung vor Verstarkung vor Ausbau) vor Ausbau- und VerstarkungsmaRi3-
nahmen genutzt.

Falls Optimierungsmafnahmen nicht ausreichen, werden vorhandene Leitungen verstarkt,
z.B. mithilfe leistungsfahigerer Leiterseile.

Falls weder Optimierungs- noch Verstarkungsmanahmen in Frage kommen, kommt es
zum Leitungsneubau.
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und damit deutlich unter dem von Szenario C und leicht unter dem von
Szenario B liegt.

Szenario B geht dagegen von einer starkeren direkten Elektrifizierung
und einem geringeren Wasserstoffverbrauch in allen Endenergiever-
brauchssektoren aus, insbesondere im Industriesektor. Ahnlich wie in
Szenario A wird der Anstieg des Stromverbrauchs durch hohe Effizienz-
steigerungen auf der Nachfrageseite gedampft, wodurch der zukunftige
Stromverbrauch auf etwa 1.110 TWh begrenzt wird. In den Szenarien A
und B wird von einem Ausbau der Erneuerbaren im Rahmen der gesetz-
lichen Vorgaben (EEG und WindSeeG) ausgegangen.

Szenario C wiederum nimmt ebenfalls eine hohere Elektrifizierung
und geringere Wasserstoffnutzung als Szenario A an, jedoch mit deutlich
geringeren Effizienzgewinnen in den Stromverbrauchssektoren als in
Szenario B, sodass der Stromverbrauch bis 2045 auf 1.300 TWh ansteigt
(50hertz et al. 2023). Im Szenario C wird — im Gegensatz zu den Szena-
rien A und B —von einem Ausbau (ber den gesetzlichen Grundlagen des
EEG ausgegangen.

3.3 Investitionsbedarfsschatzungen

Bis 2045 wird das notwendige Investitionsvolumen fur den Ausbau des
deutschen Stromnetzes voraussichtlich tber die verschiedenen Szena-
rien ahnlich hoch sein (BNetzA 2024a). Unterschiede in den Investitions-
bedarfen zeigen sich vor allem zwischen 2023 und 2037 — dem Jabhr, in
dem das Stromnetz weitgehend dekarbonisiert sein soll. In diesem Zeit-
raum wird in den Szenarien B und C ein Investitionsvolumen von etwa
285 Milliarden Euro in die Ubertragungsnetze benétigt.* Dabei wird zwi-
schen Onshore- und Offshore-Netzen unterschieden.

Der Ausbau des Onshore-Netzes, also der Stromnetzinfrastruktur an
Land, erfordert bis 2037 Investitionen von rund 52 Milliarden Euro fur das
Startnetz, das bereits fortgeschrittene Netzentwicklungsmal3nahmen um-
fasst. Zusatzlich sollen fiir das sogenannte Zubaunetz, das den steigen-
den Bedarf an Netzkapazitaten abdecken soll, etwa 108 Milliarden Euro
investiert werden.

Beim Offshore-Netz, das fiir die Anbindung von Offshore-Windkraft-
anlagen zustandig ist, werden Investitionen von rund 12 Milliarden Euro
fur das Startnetz und 112 Milliarden Euro fur das Zubaunetz bis 2037 er-
wartet. Die geschéatzten Kosten beinhalten den Bau von Leitungen sowie
Anlagen wie Transformatoren und decken auch Personal-, Material- und
Logistikkosten ab. Dariiber hinaus werden Investitionen in weitere hori-

4 Die Werte beruhen hauptséchlich auf Angaben der UNBs. Die Bewertung von Investitions-
vorhaben verwendet — soweit nachvollziehbar — Beschaffungspreise vergangener Investiti-
onen.

STUDY NR. 97 7



zontale und vertikale PunktmafRnahmen (z.B. Blindleistungskompensa-
tion®) bericksichtigt.

Szenario A geht hingegen von einem langsameren Offshore-Ausbau
aus, weshalb dort bis 2037 etwa 25 bis 30 Milliarden Euro weniger in das
Offshore-Netz investiert werden missten als in Szenario B und C. Bis
2045 gleichen sich die Investitionssummen der drei Szenarien allerdings
wieder an.

Fir das Offshore-Zubaunetz sind in den Szenarien B und C rund 43
Milliarden Euro zusétzlich zu den Bedarfen bis 2037 eingeplant, wahrend
in Szenario A noch hdhere Investitionen vorgesehen sind. Fir das On-
shore-Netz sind keine nennenswerten zusatzlichen Erweiterungsinvestiti-
onen im Zeitraum bis 2045 geplant.

Insgesamt belaufen sich die Investitionen in den Netzausbau bis 2045
damit auf etwa 328 Milliarden Euro, inklusive Start- und Zubaunetz bis
2037. Von diesen Investitionen wird TenneT den gréf3ten Teil tragen (etwa
36 Prozent), gefolgt von Amprion (knapp 36 Prozent), 50Hertz (21 Pro-
zent) und TransnetBW (7 Prozent). Tabelle 1 zeigt die oben beschriebe-
nen Ergebnisse der Bedarfsschéatzung.

Tabelle 1: Investitionen in das Ubertragungsnetz bis 2045 (Szenariorahmen B und C)
in Mrd. Euro, gerundet

Onshore Offshore Summe
Startnetz 52 12 64
Zubaunetz bis 2037 108 112 221
Zubaunetz bis 2045
(inkl. Angaben bis 2037) 108 155 264
Summe 160 168 328
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von 50hertz et al. (2023) und IMK

Bundesregierung (2024).

Hinsichtlich des physischen Ausbaus des Netzes war vor der Besta-
tigung des zweiten Entwurfs des NEP 2037/2045 (Mitte des Jahres 2023)
bis 2037 in den Szenarien B und C eine zusatzliche Offshore-Trassen-
lange von etwa 9.300 km geplant, wahrend Szenario A von 6.600 km aus-

5 Blindleistung ist die elektrische Leistung, die zum Aufbau von magnetischen (z. B. in Moto-
ren und Transformatoren) oder elektrischen Feldern (z. B. in Kondensatoren) benétigt wird,
die aber nicht wie Wirkleistung nutzbar ist. Fiir die Spannungshaltung im Ubertragungsnetz
ist die Bereitstellung von Blindleistung durch Anlagen zur Blindleistungskompensation zu-
satzlich zu den Erzeugungseinheiten erforderlich.
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ging. Fur das Onshore-Netz waren in allen drei Szenarien 12.400 km zu-
satzliche Trassenlange vorgesehen, sodass die Gesamtlange der geplan-
ten Trassen bis 2037 bei etwa 21.700 km lag beziehungsweise bei rund
19.000 km in Szenario A.

Bis 2045 sollte das Offshore-Netz auf eine zusatzliche Trassenlange
von insgesamt 13.300 km anwachsen, wahrend fur das Onshore-Netz
kaum Veranderungen geplant waren. Damit wiirde das gesamte Ubertra-
gungsnetz bis 2045 voraussichtlich um insgesamt rund 25.700 km erwei-
tert. Nach Fertigstellung des zweiten Entwurfs des NEP 2037/2045 sind
weitere Projekte hinzugekommen, weswegen sich die Zahl der Trassen-
kilometer noch etwas weiter erhdhen wird.

Abbildung 2 veranschaulicht die aktuellen und zukinftig erforderli-
chen jahrlichen Investitionen in die Ubertragungsnetze. Die Darstellung
zeigt, dass die Investitionen aufgrund des hohen Bedarfs an Ausbau und
Umbau der Netze in kurzer Zeit erheblich gesteigert werden missen, um
die Ausbauziele zu erreichen. Da das Netz an Land bis 2037 nahezu voll-
standig ausgebaut sein muss (im Gegensatz zum Offshore-Netz), kon-
zentrieren sich die Investitionen gemafl NEP 2037/2045 sehr stark auf
den Zeitraum der kommenden 10 bis 13 Jahre.

Abbildung 2: Jahrliches Investitionsvolumen in die Ubertragungsnetze
(Szenariorahmen B und C),
in Mrd. Euro, reale Preise von 2023
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Hinweise: ,Reale Investitionen® in der Abbildung geben bis 2021 die Investitionen gemafn
der Monitoringberichte der BNetzA wieder. Die Zahlen ab 2022 sind aktualisierte Schét-
zungen, die auf Angaben des BMWK beruhen (Bundesregierung 2024).

Quellen: Eigene Berechnungen, Bundesregierung (2024) und BNetzA (2023b). IMK
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Damit ware in den nachsten Jahren ein sehr viel starkerer Anstieg der
Investitionen notig, als es bei einer gleichmafligen Verteilung der Fall
ware. In dem Fall wirde die Investitionssumme bis 2037 jahrlich im Durch-
schnitt bei 19,8 Milliarden Euro liegen, danach auf circa 5,4 Milliarden
Euro abfallen. Verglichen mit den Investitionen von rund 8 Milliarden Euro
im Jahr 2023 ist das zunéchst ein Anstieg des jahrlichen Investitionsvolu-
mens um rund 150 Prozent.

C_%_.4 Potenzielle Kostenrisiken der
Ubertragungsnetze

Die oben genannten Zahlen sind Planzahlen der UNB, die auf Erfahrungs-
werten beruhen und auf die benétigten Ausbauziele hochgerechnet wur-
den. Die Zahlen wurden nach den Inflationswellen von 2022 und 2023
erhoben und muissten damit die hohen Preissteigerungen der frilhen
2020er Jahre enthalten. Wie hoch die tatsachlichen Investitionskosten lie-
gen werden, wird sich erst in der Umsetzung zeigen. Zu den typischen
Kostenrisiken gehéren unter anderem potenzielle Preissteigerungen bei
Komponenten (wie Transformatoren oder Leitungen).

Die Covid-19-Pandemie und der Ukraine-Krieg sowie die damit ver-
bundene Energiekrise hatten preistreibende Auswirkungen auf Stahl und
kritische Rohstoffe wie Aluminium und Kupfer, die vor allem in stromnetz-
relevanten Erd- und Freileitungen sowie Transformatoren eingesetzt wer-
den (IEA 2023; Kurmayer 2024). Der internationale Handelspreis pro
Tonne verdoppelte sich zeitweise, und die Preise fir Aluminium und Kup-
fer haben sich bis heute kaum auf das Niveau vor 2020 erholt.

Sollte der weltweite Ausbau der Stromnetze weiterhin an Fahrt gewin-
nen, kann dies zu Nutzungskonflikten bei Rohstoffen fihren (z.B. auf-
grund militdrischer Nachfrage) und steigende Material- sowie Investitions-
kosten fir die Stromnetze zur Folge haben. Besonders bei Kupfer bleibt
die Verarbeitung voraussichtlich geografisch konzentriert, wobei China
der groRRte Verarbeiter ist. Neue Kupferquellen brauchen meist mehrere
Jahre bis zur ErschlieRung (Eurelectric und EY 2024).

Zudem kénnte es zu Lieferengpassen bei Transformatoren kommen
(Kurmayer 2024). In den letzten Jahren haben sich die Lieferzeiten flr
Transformatoren von 1,5 auf 2—2,5 Jahre erhdht — in bestimmten Trans-
formatorklassen sogar von 1 auf bis zu 4 Jahre (Eurelectric und EY
2024). Die Anzahl der Hersteller ist global begrenzt, und Transformato-
ren sind oft Spezialanfertigungen, was die Lieferzeiten und Preise weiter
in die HOhe treiben kdnnte, wenn das Angebot nicht an die steigende
Nachfrage angepasst wird. Dies verdeutlicht, dass gewisse Risiken und
Unsicherheiten bei den Schatzungen aufgrund von Lieferengpéssen be-
stehen.
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Ein zusatzlicher Risikofaktor fur die Investitionskostenschatzung be-
trifft die Planung von Flexibilitdtstechnologien, die den Netzausbau beein-
flussen kann. Hohe Flexibilitat (z.B. viele Batteriespeicher und Demand
Side Management) kann den Netzausbaubedarf senken, wohingegen ge-
ringe Flexibilitat ihn steigern kann.

Im Vergleich zu anderen Studien wird im NEP von einer relativ hohen
Flexibilisierung ausgegangen (z.B. im Vergleich zu: Ariadne 2021).
Dadurch kdnnten die Bedarfe fir den Netzausbau méglicherweise etwas
unterschéatzt werden. Die durch eine hohe Flexibilitat bedingten, geringe-
ren Kosten beim Netzausbau kdnnen mit erh6hten gesamtwirtschaftlichen
Kosten oder zumindest einer Verschiebung der Kosten einhergehen, da
die Anpassungskosten fur Unternehmen und Haushalte steigen. Daher ist
es mdglich, dass sich die Annahmen beziiglich der Flexibilitat in den Netz-
kapazitaten und im Verbrauch als zu optimistisch erweisen. In dem Fall
ware ein noch umfassenderer Netzausbau erforderlich, was auch die In-
vestitionsbedarfe erhohen wirde.

Schlief3lich liegt ein Risiko fur den Ausbau des Stromnetzes in Verzo-
gerungen beim Netzausbau selbst (Bundesrechnungshof 2024). Um den
NEP 2037/2045 umzusetzen, muss die Ausbaugeschwindigkeit erheblich
gesteigert werden. Bereits in der Vergangenheit gab es bei geringeren Aus-
bauvolumina haufig Verzdgerungen, die zu regelméRigen Anpassungen
der Zeitplane fuhrten. Die Inbetriebnahme der Projekte verzdgerte sich da-
bei oft um mehrere Jahre (BMWK 2022b). Diese Verzdgerungen hatten
auch Auswirkungen auf den Ausbau der Verteilnetze (BMWK 2022a).

Aktuell gibt es erneut Verzdgerungen beim Beginn der Genehmi-
gungsverfahren und der Inbetriebnahme (BMWK 2024). Das Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat erste Malinahmen
zur Beschleunigung des Ausbaus eingeflhrt, wie vereinfachte Genehmi-
gungsverfahren (BMWK 2024). Ob und wie diese MafRhahmen wirken,
wird sich in der Praxis zeigen.

4. Investitionsbedarfe bel
Verteilnetzen

Durch die hohe Komplexitat und die Vielzahl der Akteure ist die Schatzung
der Investitionsbedarfe bei den Verteilnetzen mit héheren Unsicherheiten
versehen als die Schatzungen fiir die Ubertragungsnetze. Im Gegensatz
zu den vier UNB wird das Verteilnetz von ca. 865 VNB betrieben, die fir
ihre jeweilige Region zustandig sind. Die grofReren VNB (> 100.000 Kun-
den) mussen, wie eingangs erlautert, alle zwei Jahre einen Netzausbau-
plan veréffentlichen.

Zur Schatzung der Investitionsbedarfe der VNB bis 2045 greifen wir
auf eine eigene Auswertung der Netzausbauplane zurtick, die die groR3en
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VNB mit mehr als 100.000 Kunden offenlegen mussten. Dabei werden die
Angaben bis 3. Oktober 2024 beachtet. Da nur ein Teil der VNB diese
Plane verdffentlichen musste und zudem Informationen auf Niederspan-
nungsebene auch bei verodffentlichungspflichtigen VNB fehlen, benutzen
wir die in den Berichten angegebenen Durchschnittskosten fur den Netz-
ausbau und verrechnen diese mit den Erweiterungs- und Erneuerungsbe-
darfen auf den unterschiedlichen Spannungsebenen, wie sie vom Bun-
desverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) und Verband der
Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI) ermittelt wurden. Ergénzend verwei-
sen wir auf die Studie durch die ef.Ruhr (2024), deren Bedarfsschatzung
deutlich héher liegt.

4.1 Netzentwicklungsplane im Verteilnetz

Dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) zufolge sind alle VNB in Deutsch-
land, die mehr als 100.000 Kunden bedienen, verpflichtet, unter Einbezug
der UNB ein Regionalszenario fiir ihre Planungsregion (Nord, Ost, Mitte,
West, Stdwest und Bayern) © zu erstellen. In diesem Szenario schatzen
die VNB, wie viele zusatzliche Anschliisse und welche Einspeisung oder
Ausspeisung sie in den kommenden Jahren erwarten. Basierend darauf
missen sie alle zwei Jahre (erstmals zum 30. April 2024) einen Netzaus-
bauplan fir ihr Versorgungsgebiet verdffentlichen. Diese sind aber nicht
verbindlich fiir die weitere Planung. In diesen Ausbauplanen prasentieren
die VNB die prognostizierte Entwicklung ihrer Verteilaufgabe bis 2045,
einschlieB3lich der notwendigen Mafihahmen zur Optimierung, Verstar-
kung, Erneuerung und Erweiterung des Netzes sowie die damit verbun-
denen Investitionskosten.

Die Netzausbauplédne der VNB beschreiben dabei MalRnahmen fir
den Zeitraum bis 2028 sowie fir die Zeitrdume 2029 bis 2033 und 2034
bis 2045 und decken die unterschiedlichen Netzebenen von Hoch- bis
Niederspannung ab, wobei das Jahr 2045 als Ziel fur Klimaneutralitat eine
zentrale Rolle spielt. Diese 81 VNB stellen zwar nur einen Bruchteil der
mehr als 865 VNB in Deutschland dar, decken jedoch durch ihre Gréle
etwa drei Viertel des Verteilnetzes ab und tragen Verantwortung fur na-
hezu das gesamte Hochspannungsnetz sowie etwa 80 Prozent des Mittel-
und Niederspannungsnetzes (BNetzA 2023a).

Eine Analyse der verdffentlichten Netzausbaupléne dieser 81 VNB
zeigt, dass die darin angegebenen Investitionsbedarfe bis 2045 bei

6 West umfasst in Teilen die Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Niedersachen, Hessen,

Rheinland-Pfalz, Saarland und Bayern. Nord umfasst Hamburg und Schleswig-Holstein.
Ost umfasst in Teilen die Bundeslander Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiringen sowie Hamburg. Zu Mitte gehéren VNB, die Netze
innerhalb der Bundeslander Niedersachsen, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Bremen be-
treiben. Sudwest umfasst Baden-Wurttemberg. Die Region Bayern umfasst weitgehend das
Bundesland Bayern.
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224 Milliarden Euro liegen. Der Grof3teil dieser Investitionen konzentriert
sich auf die Planungsregionen Bayern, West und Ost (siehe Tabelle 2).
Etwa zwei Drittel der Investitionen flieBen in Leitungen auf Hoch-, Mittel-
und Niederspannungsebene, wahrend ein Drittel fir Anlagen wie Um-
spannwerke und Ortsnetzstationen vorgesehen ist. Bis 2045 besteht ein
Aus- und Umbaubedarf fir das Hochspannungsnetz von ca. 43.000 km,
fur das Mittelspannungsnetz von 269.000 km und das Niederspannungs-
netz von ca. 226.000 km, wobei der grofdte Teil der Investitionen auf die
Hoch- und Mittelspannungsebene entfallt.

Die Investitionsbedarfe lassen sich dabei, dhnlich wie die Investitio-
nen der Ubertragungsnetze, auf unterschiedliche Zeitraume herunterbre-
chen. Um den ermittelten Gesamtbedarf von 224 Milliarden Euro bis 2045
zu decken, werden demnach bis 2028 jahrlich durchschnittliche Investiti-
onen von 13,5 Milliarden Euro benétigt, 13 Milliarden Euro bis 2033 und
7,6 Milliarden Euro von 2034 bis 2045. Wie bei den Ubertragungsnetzen
wirde sich aus den Angaben der VNB zunéachst ein erheblicher Anstieg
Uber das kommende Jahrzehnt ergeben, bevor die Investitionsbedarfe
hintenraus wieder sinken.

Tabelle 2: Investitionen in die Verteilnetze gemaf Netzausbauplanen
in Mrd. Euro und in %

2023-2045, insgesamt | Davon (in %):
- Hoch- Hochspan- Mittel- Mittelspan- Nieder-
Region Investitionen | spannung  nung/Mittel-  spannung  nung/Nieder-  spannung
(in Mrd. €) spannung spannung
Bayern 50 29 17 23 13 18
Mitte 19 11 25 32 13 19
Nord 15 32 18 24 12 14
Ost 59 36 27 18 10 9
Sitidwest 36 15 20 34 7 24
West 45 24 17 21 18 20
Summe 224 26 21 24 12 17
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Netzausbaupléane. .MK

Allerdings ist es wahrscheinlich, dass die aus den Netzausbauplénen
der VNB ermittelten Bedarfe die erwartbaren tatsachlichen Investitionsbe-
darfe merklich unterschéatzen. Vor allem auf der Niederspannungsebene
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wird ersichtlich, dass die angegebenen Investitionsbedarfe im Vergleich
zur Hoch- und Mittelspannungsebene sehr gering sind — insbesondere
wenn berucksichtigt wird, dass die bestehende Stromkreislange auf Nie-
derspannungsebene in etwa doppelt bis dreimal so lang ist wie auf Mit-
telspannungsebene (BNetzA 2023b).

Zwei Grunde erklaren, weswegen die obigen Bedarfsschatzungen
wahrscheinlich zu gering sind: Erstens werden die Angaben zur Nieder-
spannungsebene zwar von der BNetzA abgefragt, doch sie sind nach §
14d EnWG nicht gefordert. Zahlreiche VNB haben auch keine oder sehr
geringe Angaben zur Niederspannungsebene getatigt — auch weil diese
schwer schatzbar sind. Zweitens sind die nicht-verodffentlichungspflichti-
gen VNB (unter 100.000 Kunden) nicht in der Auswertung enthalten —und
dies sind eben jene Akteure, die vor allem auf der Niederspannungsebene
agieren.

4.2 Eigene Schatzung der
Investitionsbedarfe

Das obige Verfahren liefert wahrscheinlich zu geringe Zahlen fiir die Be-
darfe, weil der Aus- und Umbaubedarf im Niederspannungsbereich merk-
lich unterschatzt wird. Wir verbinden daher unsere Schéatzung der durch-
schnittlichen Kostensétze fur den Netzausbau fiir die verschiedenen Ebe-
nen mit den physischen Erweiterungs- und Erneuerungsbedarfen der Ver-
teilnetze, die vom BDEW und ZVEI erstellt wurden.

Beide Branchenverbénde schéatzen die Bedarfe auf 34.500 km im
Hochspannungsbereich, 262.200 km auf der Mittelspannungs- und
526.000 km auf der Niederspannungsebene. Im Vergleich zu den Anga-
ben der VNB-Berichte sind die physischen Bedarfe auf Niederspannungs-
ebene damit nahezu doppelt so hoch, wéahrend wir im Mittelspannungs-
bereich eine ahnliche GréfRenordnung vorfinden und die Bedarfsschat-
zung im Hochspannungsbereich etwas geringer ausfallt.

Wenn wir die von den Branchenverbanden geschéatzten physischen
Bedarfe mit den von uns ermittelten Durchschnittskosten der VNB aus
den Netzausbaupldnen verrechnen, kommen wir auf einen Investitions-
bedarf von 323 Milliarden Euro bei den Verteilnetzen. Dieser Wert liegt
ahnlich hoch wie der Investitionsbedarf beim Ubertragungsnetz.

Abbildung 3 zeigt die bisherigen sowie die geschatzten zukinftigen
jahrlichen Investitionen in die Verteilnetze. Die verfiigbaren Zahlen aus
den Monitoringberichten der BNetzA unterstreichen, dass die durch-
schnittlich getatigten Investitionen der VNB zwischen 2014 und 2022 mit
5,2 Milliarden Euro pro Jahr zwar tber den 4,1 Milliarden Euro der UNB
lagen, dies aber dennoch mehr oder weniger in einem vergleichbaren
Rahmen bleibt.
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Die Abbildung enthalt ebenfalls unsere Schatzung zu den prognosti-
zierten Investitionen. Hinsichtlich der prognostizierten Investitionen in die
Verteilnetze haben wir eine gleichmaRige Verteilung der Investitionen
Uber die relevanten Zeitraume hinweg angenommen. Unsere Schéatzun-
gen liegen mit einem durchschnittlichen, jahrlichen Investitionsvolumen
von 14,4 Milliarden Euro bis 2045 weit Uiber den etwa 7 Milliarden Euro
aus dem Jahr 2023 — die relativ zu den Vorjahren bereits deutlich hher
ausfielen. Ahnlich wie im Falle der Ubertragungsnetze braucht es somit
eine massive und rapide Ausweitung der Investitionen, um die Ausbau-
ziele zu erreichen — konkret einen Anstieg um rund 100 Prozent im Ver-
gleich zu 2023.

Abbildung 3: Jahrliches Investitionsvolumen in die Verteilnetze
in Mrd. Euro, reale Preise von 2023
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4.3 Potenzielle Kostenrisiken der
Verteilnetze

Die Kostenrisiken fir die VNB &hneln denen der UNB. Da die Schéatzun-
gen der VNB auf bisherigen Erfahrungswerten basieren, kénnen sich die
Kosten selbst innerhalb einzelner Planungsregionen fir &hnliche Mal3-
nahmen deutlich unterscheiden, was wiederum die Validitat der Schét-
zungen beeintrachtigt. Andererseits kdénnen unvorhergesehene Preisstei-
gerungen fir Betriebsmittel wie Transformatoren und Leitungen die Ge-
samtkosten der Projekte schnell erhdhen. Viele VNB geben in ihren Netz-
ausbauplanen zudem an, dass es durch Personal- und Materialengpasse
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oder Verzégerungen bei vorgelagerten Netzebenen (wie den Hochst-
spannungsnetzen der UNB) zu Verzdgerungen beim Netzausbau kom-
men kann, was ebenfalls ein Kostenrisiko darstellt.

Auch bei den Investitionskostenangaben der VNB in den Netzausbau-
planen sind einige Aspekte zu berlicksichtigen, die eine gewisse Unsi-
cherheit hinsichtlich der Robustheit der Schatzungen mit sich bringen. Die
Maflnahmen der VNB wurden zwar an die BNetzA gemeldet, jedoch bis-
her nicht validiert, sodass in der Praxis Abweichungen zu den angegebe-
nen MafRnahmen und Kosten wahrscheinlich sind.

Verwendet man zur Schatzung der Investitionsbedarfe einen anderen
methodischen Ansatz, so kdnnen die Kosten auch deutlich héher ausfal-
len. Beispielsweise hat die ef.Ruhr (2024) fur ihre Schatzung nicht auf die
Netzausbauplane zurlckgegriffen, sondern einen bilanziellen Ansatz ge-
nutzt. Ausgehend von Prognosen zum Ausbau erneuerbarer Energien ge-
maf dem Szenario B des NEP 2037/2045 sowie eigenen Einschatzungen
zur Elektrifizierung von Geb&uden und Verkehr wurden Szenarien fur die
Bundeslander erstellt. Diese Szenarien stellen den aktuellen und zukinf-
tigen Stromverbrauch sowie die Stromproduktion dar.

Auf dieser Basis wurden die Bestandsleistung und das Ausbauziel der
Gemeindeebene in Form von vereinfachten Siedlungsstrukturen (stad-
tisch, halbstadtisch und landlich) und den Verteilnetzebenen (Hoch-, Mit-
tel- und Niederspannung) zugeordnet. Um den zukinftigen Netzbedarf
unter Berlcksichtigung zusatzlicher Belastungen aufRerhalb des Normal-
betriebs zu bestimmen, wurden sogenannte auslegungsrelevante Falle
verwendet, die in der Netzplanung als Worst-Case-Félle genutzt werden.

Hierbei wird angenommen, dass alle Verbraucher:innen maximale
Leistung beziehen, wahrend die Anlagen der erneuerbaren Energien kei-
nen Ertrag liefern (Starklast-Fall). Im zweiten Fall wirden alle Erzeuger
(insbesondere die Erneuerbaren) hohe Leistung einspeisen, wahrend nur
ein geringer Leistungsbezug vorliegt (Rickspeise-Fall). Auf Basis dieser
Mehrbelastung wurde die bendétigte Anzahl an Betriebsmitteln (z.B. Anla-
gen und Leitungen) fir das gesamte Netzgebiet berechnet. Diese Be-
triebsmittel wurden dann zu marktiblichen Preisen aggregiert, um die Ge-
samtkosten zu ermitteln.

Im Vergleich zu einer detaillierten Schatzung auf Haushaltsebene
oder fir spezifische Regionen ist der bilanzielle Ansatz der ef.Ruhr etwas
grober. Aspekte wie der Aufbau von Redundanzen und Netzreserven’
wurden zundchst nicht berticksichtigt. Dadurch entsteht eine Liicke zwi-

Fur gewdhnlich werden Redundanzen im Netz aufgebaut, um die Belastung von Stromlei-
tungen zu reduzieren, wodurch der Ausbau steigt, aber die Belastung fur die einzelnen Lei-
tungen sinkt. Die vorhandene Netzreserve im Netz bleibt im Netz bestehen. Es werden aber
keine neuen Reserven gebaut. Normalerweise wird das Netz bereits ausgebaut oder ver-
starkt, wenn Leitungen 50-60% ausgelastet sind.
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schen dem errechneten Ausbau und dem erwarteten tatsachlichen Aus-
baubedarf. Um diese Differenz zu adressieren, wurde der errechnete Aus-
baubedarf in der ef.Ruhr-Studie mit dem Faktor 2 — einem Erfahrungswert
aus verschiedenen Studien — multipliziert.

Fur die Hochspannungsebene schatzt die ef.Ruhr (2024) auf diese
Weise einen Investitionsbedarf von 79 Milliarden Euro, fur die Umspan-
nung von Hoch- auf Mittelspannung 85 Milliarden Euro, fur die Mittelspan-
nungsebene 107 Milliarden Euro, fur die Umspannung von Mittel- auf Nie-
derspannung 67 Milliarden Euro und fur die Niederspannungsebene 93
Milliarden Euro. Insgesamt ergibt sich so bis 2045 ein Investitionsvolumen
von etwa 431 Milliarden Euro fur die Verteilnetze.

Trotz der Unsicherheiten, die mit allen Schatzverfahren einhergehen,
wirken die Angaben der ef.Ruhr (2024) im Vergleich zu den Berichten der
VNB relativ hoch, was mit der Berechnungsmethode des tatséchlich er-
wartbaren Ausbaubedarfs zusammenhangen kann. Das kdnnte tendenzi-
ell fur eine Uberschéatzung sprechen.

5. Fazit

Die Dekarbonisierung der deutschen Wirtschaft erfordert bis 2045 einen
massiven Aus- und Umbau der Stromnetze, um den steigenden Bedarf
an erneuerbaren Energien und die Elektrifizierung von Verkehr, Industrie
und Gebauden zu bewaltigen. Auf Basis der verfligbaren und von uns
getatigten Schatzungen der Investitionsbedarfe bis 2045 gehen wir von
etwa 328 Milliarden Euro fir die Ubertragungsnetze und 323 Milliarden
Euro fir die Verteilnetze aus. Dies lauft auf bendtigte Gesamtinvestitionen
von circa 651 Milliarden Euro hinaus.

Die Schatzungen fiir die Ubertragungsnetze beruhen auf den Erfah-
rungswerten der UNB bzw. VNB und den Ausbauzielen, die im NEP
2037/2045 festgehalten werden. Der NEP 2037/2045 beruht auf drei ver-
schiedenen Szenarien mit verschiedenen Elektrifizierungs- und Wasser-
stoffverbrauchsgraden, die kurzfristig unterschiedliche Bedarfe, langfristig
jedoch ahnliche Investitionssummen zeigen. Prinzipiell zeigen die Plane,
dass die UNB vor allem die groRen Nord-Siid-Achsen starken missen,
um den Strom aus erneuerbaren Energien, der im Norden erzeugt wird,
in die industriellen Zentren im Stden zu transportieren. Gleichzeitig ge-
winnen durch den Ausbau der Photovoltaikanlagen im Siden auch Sid-
Nord-Verbindungen an Bedeutung.

Die Schéatzungen fur die Verteilnetze beruhen auf eigenen Auswer-
tungen der Netzausbaupléne, die die gro3en VNB mit mehr als 100.000
Kunden offenlegen mussten. Da nur ein Teil der VNB diese Plane verof-
fentlichen musste und zudem Informationen auf Niederspannungsebene
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fehlen, benutzen wir die in den Berichten angegebenen Durchschnittskos-
ten fir den Netzbau und verrechnen diese mit den Erweiterungs- und Er-
neuerungsbedarfen auf den unterschiedlichen Spannungsebenen, wie
sie vom Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) und
Verband der Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI) ermittelt wurden.

Die Umsetzung des Netzausbaus ist sowohl fiir UNB als auch VNB
mit erheblichen Risiken behaftet, darunter steigende Rohstoffpreise, Eng-
passe bei kritischen Komponenten wie Transformatoren, dem Ausbau
von erneuerbaren Energien und Flexibilitaten im Netz sowie mdgliche
Verzdgerungen in den Genehmigungsverfahren. Diese Faktoren kdnnten
die geplanten Kosten unter Umstanden weiter in die Hohe treiben und das
Tempo des Ausbaus bremsen. Zudem besteht ein Fragezeichen, ob die
derzeitigen Annahmen zum Beispiel zur Flexibilisierung des Netzes aus-
reichen werden, um zukinftige Bedarfe tatsachlich abzudecken. Ange-
sichts dieser Unsicherheiten ist ein beschleunigter, strategisch koordinier-
ter Netzausbau unabdingbar, um die Ziele der Energiewende in Deutsch-
land zu erreichen und eine klimaneutrale Stromversorgung bis 2045 zu
gewahrleisten.

Vor dem Hintergrund der Debatten um hohe und steigende Energie-
kosten muss bertcksichtigt werden, wie die Kosten flr Endverbrau-
cher:innen reduziert werden kénnen. In einem Folgepapier analysieren
wir die Implikation der Kosten des Netzausbaus fur Netzentgelte und
Strompreise und Strategien zur Reduktion der Energiekosten fir Endver-
braucher:innen.
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