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1 Einsatz von Szenarien in MONA 2030

Innerhalb des Projektes MONA 2030 setzen die Szenarien die Rahmenbedingungen fir
den Einsatz und den Vergleich von Netzoptimierenden Malnahmen (NoM) im
Ubertragungs- (UN) und Verteilnetz (VN). Wie in Abbildung 1-1 dargestellt, bilden die
Szenarien ubergeordnete Randbedingungen, wie z. B. die Verfiigbarkeit von NoM auf
UN- und VN-Ebene, sowie eine Vielzahl an verbrauchs- und erzeugungsrelevanten
Faktoren ab. Die MONA-Szenarien stellen somit die Grundlage fiir die Bestimmung der
Einsatzreihenfolge von NoM unter wechselnden Rahmenbedingungen dar.

> Verfugbare Netzoptimierende

MaRnahmen auf UN-Ebene

Ubertragungsnetz (UN)

abgebildet in ISAZR

Auswertung (Integriertes Simulationsmodell

zur Anlageneinsatz- und -ausbauplanung
mit Regionalisierung®)

> Erzeugungs- und Verbrauchsgang

je Netzknoten und Netzebene

----------------------------

—| Erzeugungsgang und Verbrauch Verteilnetzebene (VN)

abgebildet in Gridsim

Einzellastgénge |

MONA-SZENARIEN

Typnetze

> Verflighare Netzoptimierende

MaRRnahmen auf VN-Ebene

Basisnetz-Topologie |

Abbildung 1-1:  Einfluss der MONA-Szenarien auf die Bewertung Netzoptimierender
Mafinahmen

Da den Szenarien folglich eine entscheidende Rolle fiir die MaBnahmenbewertung
zukommt, basierte die Festlegung der Szenarien nicht auf der Analyse und Adaption
bereits existierender Szenarien, sondern es wurden in Kooperation mit den beteiligten
Projektpartnern mithilfe eines systematischen Ansatzes konsistente und transparente
MONA-Szenarien entwickelt.
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2 Methodisches Vorgehen

2 Methodisches Vorgehen

Die wesentlichen Phasen, die im Zuge der Entwicklung der MONA-Szenarien
durchlaufen wurden, sind in Abbildung 2-1 dargestellt (siehe auch /FFE-48 15/%).

Untersuchung des Themenumfeldes

Identifikation potenzieller Einflussfaktoren
Untersuchung der Wirkzusammenhange der Einflussfaktoren
Auswahl von Schlisselfaktoren und Bestimmung von Stérfaktoren

Festlegung geeigneter Deskriptoren und Entwicklung der Schliisselfaktoren
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Bildung von Rohszenarien

Erarbeitung der MONA-Szenarien

Aufbereitung der Szenario-Daten fiir die Bewertung der NoM
Abbildung 2-1: Phasen der Szenario-Entwicklung in MONA

Phase 1: Identifikation potenzieller Einflussfaktoren

Aufbauend auf einer Untersuchung des Themenfeldes wurde analysiert, welche
potenziellen Einflussfaktoren auf das untersuchte System wirken. Die Identifikation der
Einflussfaktoren erfolgte iber eine Metastudie bestehender Energie- und Netzszenarien
sowie die Erhebung von Expertenmeinungen. Das Resultat der ersten Phase ist eine
Ubersicht der Einflussfaktoren unterteilt in soziale/dkologische Faktoren, technische
Faktoren, 6konomische Faktoren und politische Faktoren.

Phase 2: Untersuchung der Wirkzusammenhange der Einflussfaktoren

Die Untersuchung der Wirkzusammenhénge der einzelnen Einflussfaktoren erfolgte
mithilfe einer Einflussmatrix, die eine systematische Uberpriifung des Einflusses eines
jeden Faktors auf die anderen Faktoren ermdglicht. In diese Analyse wurden die am
Projekt beteiligten Projektpartner direkt einbezogen. Das KErgebnis ist eine
Kategorisierung der Einflussfaktoren in puffernde, aktive, ambivalente und reaktive
Faktoren. Fir die ambivalenten Faktoren, die durch ihre starke Vernetzung
Verdnderungen im System mafgeblich verstdrken konnen, wurde anschlieBend mithilfe
von Netzdiagrammen eine Interaktionspriifung durchgefiihrt.

! Regett, A.; Wachinger, K.; Zeiselmair, A.: Schlisselfaktoren fur den Einsatz netzoptimierender MaRnahmen -
Zwischen Transparenz und Komplexitat in: BWK Ausgabe 12/2015, S. 48-50. Disseldorf: Verein Deutscher
Ingenieure (VDI), 2015
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Phase 3: Auswahl von Schliisselfaktoren und Bestimmung von Storfaktoren
Aus den zuvor identifizierten potenziellen Einflussfaktoren wurden in dieser Phase die
relevanten Schlisselfaktoren ausgewéhlt, die in den MONA-Szenarien Berticksichtigung
finden. Diese wurden gemd&l ihrer Abbildung in den Szenarien strukturiert. Die
Auswahl und Kategorisierung der Schliisselfaktoren basierte auf der vorhergehenden
Untersuchung der Wirkzusammenhéinge. Zudem wurden mogliche Storfaktoren
bestimmt. Dies sind Faktoren mit geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten, die aber
einen erheblichem Einfluss auf das System haben und zu Trendbriichen fithren kénnen.

Phase 4: Festlegung geeigneter Deskriptoren wund Entwicklung der
Schlisselfaktoren

Die Festlegung geeigneter Deskriptoren und die Entwicklung der Schliisselfaktoren
basieren auf der Metastudie, der Untersuchung der Wirkzusammenhéinge, einer
durchgefiihrten Umfrage zur Energiezukunft sowie Diskussionsrunden mit den
Industriepartnern. Fiir jeden der identifizierten Schliisselfaktoren wurden zunichst
Deskriptoren festgelegt, welche die Ubersetzung der Schliisselfaktoren in quantitative
und qualitative Kenngroen darstellen. Fir alle Deskriptoren wurde sowohl der
Ist-Zustand als auch die zukinftige Entwicklung bis zum Jahr 2030 festgeschrieben.
Dabei erfolgte eine weitere Unterscheidung in Deskriptoren, deren Fortschreibung aus
heutiger Sicht gut vorhersehbar ist (unkritische Deskriptoren), und Deskriptoren, die
verschiedene Richtungen der Fortschreibung im Sinne von alternativen Entwicklungen
annehmen konnen (kritische Deskriptoren). Fir beide Arten der Deskriptoren wurden
die Entwicklungen festgelegt. In die anschlieBende Phase der Bildung von Rohszenarien
flieBen nur die kritischen Deskriptoren mit ein. Die unkritischen Deskriptoren, die
jeweils durch nur einen Entwicklungspfad definiert sind, werden erst in Phase 6 der
Szenario-Entwicklung wieder einbezogen.

Phase 5: Bildung von Rohszenarien

Ein Rohszenario reprisentiert ein Feld von Auspriagungen einzelner Kkritischer
Deskriptoren, die zueinander stimmig sind. Fur die Zusammenstellung konsistenter
Auspragungsbiindel kann auf eine Konsistenzmatrix zuriickgegriffen werden. Dabei
erfolgt eine Bewertung der Stimmigkeit der einzelnen Auspriagungen unter der Leitfrage
»Welche Entwicklungen kénnen aufeinander treffen, welche widersprechen sich?“. Die
Auswahl konsistenter Ausprigungsbiindel erfolgte computergestiitzt und lieferte eine
Vielzahl an Méglichkeiten. Aus diesen Moglichkeiten wurden fiinf Blindel ausgewahlt,
welche die Rohszenarien reprédsentieren. Dabei wurde der Grundsatz verfolgt, eine
grofftmogliche Konsistenz eines Biindels bei einer grotmoglichen Unterschiedlichkeit zu
den anderen Bilindeln zu erhalten. Die Auswahl der Rohszenarien wurde mit den
Industriepartnern diskutiert und abgestimmt.

Phase 6: Erarbeitung der MONA-Szenarien

Abschliefend wurden in Phase 6 der Szenarien-Entwicklung die vier ausgewéihlten
Rohszenarien jeweils mit den unkritischen Deskriptoren aus Phase 4 kombiniert und so
die finalen MONA-Szenarien gebildet. Nach der Bildung der finalen Szenarien wurde
deren Stabilitdt unter Einbezug der Storfaktoren diskutiert.

Zusammenfassend liefert Abbildung 2-2 eine Ubersicht des Prozesses der
Szenario-Entwicklung im Rahmen des Projektes MONA 2030. Neben der zeitlichen

Forschungsstelle firr '-I‘CIE
Energiewirtschaft e.V. H—



4 Methodisches Vorgehen

Abfolge der einzelnen Phasen der Szenario-Entwicklung zeigt die Darstellung auch, an
welchen Stellen die direkte Einbindung der Projektpartner (PP) erfolgte. Durch die
Einbringung der Expertise der beteiligten Projektpartner an den kritischen Stellen der
Szenario-Entwicklung sollten Qualitat und Akzeptanz der generierten MONA-Szenarien
gesichert werden.

Stakeholder-Analyse

Fokus-Akteure
v

Umfeld-Analyse
Einflussfaktoren

Direkte Ein- | irk ha . .

bindung PP Analyse der Wirkzusammenhange |72 <] Direkte Ein-

bindung PP

Schlisselfaktoren Storfaktoren?

Direkte Ein- M .

bindung PP Zuordnung von Deskriptoren n

Kritische
Deskriptoren

. : v
Direkte Ein- Konsistenz-Analyse
bindung PP,

Unkri_tische S —_ Rohszenarien
Deskriptoren

Direkte Ein- .
biln?:Iur?g IIDP MONA-Szenarien 6 N

Abbildung 2-2:  Ubersicht des Szenario-Prozesses im Rahmen von MONA 2030 und
Zuordnung zu den sechs Phasen der Szenario-Entwicklung

Nach der Erstellung der MONA-Szenarien erfolgt die Aufbereitung der Szenario-Daten
fir die MaBnahmenbewertung. Hierzu gehiéren zum Beispiel die Aufbereitung und
Regionalisierung der Daten auf Netzknotenebene sowie die Bereitstellung der
benétigten Randbedingungen fiir das Optimierungsmodell und die Netzberechnungen.
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3 MONA-Szenarien

Im Folgenden werden die aus dem Szenario-Prozess resultierenden MONA-Szenarien
zusammenfassend dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise und
Ergebnisse der einzelnen Phasen der Szenario-Entwicklung kann dem ausfiihrlichen
Abschlussbericht entnommen werden.

Es zeigt sich, dass die Szenarien unter anderem eine Unterscheidung hinsichtlich der
Rolle und der Einflussméglichkeiten der Akteure Ubertragungs-, Verteilnetzbetreiber
und Prosumenten aufweisen. Alle folgenden Szenarien — mit Ausnahme des
konservativen Szenarios — werden in den zweil Varianten ,,Standard” und , Klimaschutz®
abgebildet, die sich insbesondere hinsichtlich des Ausbaus der Erneuerbaren Energien
(EE) sowie COz- und Brennstoffpreisen unterscheiden.

3.1.1 Referenz-Szenario

Das Referenz-Szenario beschreibt die Fortfithrung der heutigen Entwicklungen unter
Berticksichtigung bestehender politischer Ziele. Demnach dndern sich die wichtigsten
politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen im betrachteten Zeithorizont
nicht. Das heilit auch, dass der Einfluss der Netzbetreiber auf dem heutigen Stand
bleibt. Grund fir diese Entwicklung ist zum einen, dass auf politischer Ebene keine
Notwendigkeit dafiir gesehen wird, den derzeitigen Entwicklungen entgegenzusteuern.
Zum anderen resultiert sie aus der zuriickhaltenden 6ffentlichen Einstellung gegentiber
tiefgreifenden Veranderungen.

Die eingeschriankte Akzeptanz der Bevilkerung bietet nur begrenzte Moglichkeiten zur
Umsetzung grofer  Infrastrukturprojekte. Eine Grundskepsis gegeniiber
Datenbereitstellung im Allgemeinen betrifft insbesondere auch die Moglichkeiten zur
Verarbeitung energiewirtschaftlich verwertbarer Informationen. Dieses Misstrauen
schriankt eine Hebung der Flexibilitdtsoptionen auf Haushaltsebene stark ein, denn als
Folge wird den Netzbetreibern eine externe Steuerung von Haushaltstechnologien nicht
ermoglicht. Wahrend der Ausbau von Hausspeichern dem aktuellen Trend folgt, werden
die Ziele der Bundesregierung fiur die Entwicklung der Elektromobilitit in Hoéhe von
sechs Millionen Fahrzeugen im Jahr 2030 erreicht, gleiches gilt fiir die Steigerung der
Energieeffizienz. Beide Entwicklungen werden durch entsprechende politische Anreize
und Fordersysteme unterstitzt.

Aufgrund der Unsicherheiten beziiglich der Entwicklung der CO2- und Brennstoffpreise
sowie der Bedeutung des Ausbaus der EE fir die Bewertung von NoM wird im Referenz-
Szenario zwischen einer Standard- und einer Klimaschutz-Variante unterschieden.
Letztere geht von einem starken politischen und gesellschaftlichen Willen zur Reduktion
der Treibhausgasemissionen aus und resultiert in deutlich erhéhten Preisen fiir CO2-
Emissionszertifikate und Brennstoffe im Allgemeinen. Folglich liegt der politische Fokus
auf einer Erhohung des EE-Anteils weit tiber die heutigen Ziele hinaus.

Da in diesem Szenario aktuelle regulatorische Rahmenbedingungen und politische
Zielvorgaben berucksichtigt werden, stellt das Referenzszenario die Basis fiir den
Vergleich mit anderen Szenarien dar. Die wichtigsten Merkmale dieses Szenarios
werden in Abbildung 3-1 noch einmal in Steckbriefform zusammengefasst.
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6 MONA-Szenarien

« Aktuelle politische und regulatorische + Gleichbleibender Einfluss der Netzbetreiber
Rahmenbedingungen

« Akzeptanz fur GroR3projekte und Datenbereitstellung auf Verfiigbare NoM:

heutigem Niveau
« Nach aktuellem Trend

Netz

Standard-Variante Klimaschutz-Variante

» Keine NoM auf Haushaltsebene

« Moderate Steigerung
von CO,- und
Brennstoffpreisen

« Starke Steigerung von
CO,- und
Brennstoffpreisen

:

Rahmenbedingungen

Referenz Das Referenzszenario bildet aktuelle
politische und regulatorische Rahmen-
bedingungen ab. Der Einfluss der
Netzbetreiber bleibt auf dem aktuellen

[!M Stand. Das Referenzszenario stellt daher

die Basis fur den Vergleich und die

Interpretation der anderen Szenarien dar.
« Konventioneller Kraftwerkspark in Anlehnung an NEP Markthochlauf der Elektromobilitat gemaR Zielen der
nach MOS2030 Bundesregierung

=8 Anteil PV-GroRanlagen nach Ausschreibungsverfahren * Effizienzsteigerung nach Plan =]
E + Mittlere Marktdurchdringung von Hausspeichern .g
§ Standard-Variante | Klimaschutz-Variante + Externe Steuerung von Haushaltstechnologien nicht %
§, + Mittlerer EE-Ausbau/ | - Erhhter EE-Ausbau/ maglich 3
g Ertrag : Ertrag Standard-Variante : Klimaschutz-Variante g
"” - Mittlere |+ Hohe Marktdurchdringung |*=
Marktdurchdringung , Power 2 Heat

Power 2 Heat 1

Abbildung 3-1:  Steckbrief fiir das Referenz-Szenario

3.1.2 Zentrales Szenario

Im zentralen Szenario wird eine zentral orientierte Energielandschaft gezeichnet. In
dieser werden den Ubertragungsnetzbetreibern durch Anpassung des regulatorischen
Rahmens Kompetenzen und Einflussméglichkeiten zur Netzentlastung zugesprochen,
die unter aktuellen Bedingungen nicht vorhanden sind. Zudem besteht eine erhohte
Akzeptanz gegentiiber grollen Infrastrukturprojekten, welches eine zentrale Steuerung
des Ausbaus von EE und NoM erméglicht.

Erzeugungsseitig folgt der Anteil von PV-Freiflichenanlagen aus den Vorgaben des
Ausschreibungsverfahrens. Zudem besteht auf Seiten der UNB die Moglichkeit eines
gesteuerten regionalen EE-Ausbaus zur Entlastung der Ubertragungsnetze. Hierfiir
stiinden ihnen beispielsweise Instrumente wie regionale Ausschreibungsverfahren sowie
die Einfiihrung einer regionalen Netzkomponente im Referenzertragsmodell zur
Verfligung.

Die Verbraucherseite wird von dieser Entwicklung nicht beriihrt. Es gelten daher
grundsatzlich die gleichen Bedingungen wie im Referenzszenario. Die verfiigbaren
Flexibilitatsoptionen auf Haushaltsebene sind folglich weiterhin als gering einzustufen
und werden durch die Verteilnetzbetreiber nicht zur Netzentlastung eingesetzt.
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» Hohe Akzeptanz fiir Gro3projekte
» Akzeptanz fir Datenbereitstellung auf heutigem Niveau
Standard-Variante Klimaschutz-Variante

* Moderate Steigerung
von CO,- und
Brennstoffpreisen

« Starke Steigerung von
CO,- und
Brennstoffpreisen

Rahmenbedingungen

:

T

« Steigender Einfluss der UNB

Verfuigbare NoM:

» Nach aktuellem Trend

Netz

» Keine NoM auf Haushaltsebene

« Konventioneller Kraftwerkspark in Anlehnung an NEP
nach MOS2030

+ Anteil PV-GroRanlagen nach Ausschreibungsverfahren
« Gezielte regionale Verteilung des EE-Ausbaus

Klimaschutz-Variante

« Erhohter EE-Ausbau/
Ertrag

Standard-Variante

« Mittlerer EE-Ausbau/
Ertrag

Erzeugungsseitig

r

Im zentralen Szenario steigt der Einfluss der
Ubertragungsnetzbetreiber, so dass der
gezielte Ausbau Erneuerbarer Energien
moglich wird. Die nutzbaren Flexibilitéts-
optionen auf Haushaltsebene sind weiterhin
gering und konnen von den \Verteil-
netzbetreibern nicht zur Netzentlastung
eingesetzt werden.

< Markthochlauf der Elektromobilitat geméan Zielen der
Bundesregierung

« Effizienzsteigerung nach Plan =
< Mittlere Marktdurchdringung von Hausspeichern 'g
< Externe Steuerung von Haushaltstechnologien nicht %
mdglich 3
. it
Standard-Variante  Klimaschutz-Variante g
+ Mittlere |+ Hohe Marktdurchdringung |*=5
Marktdurchdringung Power 2 Heat
1

Power 2 Heat

Abbildung 3-2:  Steckbrief fiir das zentrale Szenario

3.1.3 Verteilnetz-Szenario

Durch eine dezentrale Erzeugungsstruktur mit einem Trend hin zu PV-Dachanlagen
und durch den steigenden Einfluss der Verteilnetzbetreiber steht das Verteilnetz-
Szenario in einem klaren Kontrast zum zentralen Szenario. Denn im Gegensatz zum
Referenz- und zentralen Szenario ist eine Akzeptanz fiir die Bereitstellung von Daten

sowie die Anderung des Nutzerverhaltens vorhanden.

Dies fihrt dazu, dass auf Haushaltsebene vermehrt Technologien auch von aullen
angesteuert werden konnen. Damit besteht eine Vielzahl an Flexibilitdtsoptionen, die
durch die VNB zur Netzstabilisierung genutzt werden kénnen. Méglich wird dies durch
eine Anpassung der Anreizregulierung dahingehend, dass ein netzdienlicher Einsatz von
z. B. Batteriespeichern ermoglicht wird und finanzielle Anreize zur Nutzung innovativer

Technologien durch die Netzbetreiber geschaffen werden.
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8 MONA-Szenarien

< I Akzeptanz fir Grof3projekte auf heutigem Niveau + Steigender Einfluss der VNB
=8+ Hohe Akzeptanz fiir Datenbereitstellung und » Erbringung von Netzdienstleistungen durch
2 gerandertes Nutzerverhalten Verbraucher und Kleinanlagen
{=
— N
5 N
2 Standard-Variante I Klimaschutz-Variante 2
= ) ! ) Verfiigbare NoM:
) * Moderate Steigerung 1+ Starke Steigerung von
E von CO,- und 1 CO,- und + Alle NoM (auch auf Haushaltsebene)
e Brennstoffpreisen : Brennstoffpreisen
l l Im dezentral orientierten  Verteilnetz-

Szenario steigt der Einfluss der Verteil-
netzbetreiber sowie die Ansteuerungs-
moglichkeiten auf Haushaltsebene. Auf
Haushaltsebene stehen daher eine Vielzahl
an Flexibilitatsoptionen zur Netz-
stabilisierung zur Verfligung.

? ?

« Konventioneller Kraftwerkspark in Anlehnung an NEP « Markthochlauf der Elektromobilitat gemaf Zielen der
nach MOS2030 Bundesregierung
=8+ Vorzugsweise PV-Kleinanlagen « Effizienzsteigerung nach Plan =]
o « Erhohter Ausbau von Hausspeichern B
12 —
2 < Externe Steuerung von Haushaltstechnologien %
> I méglich E
2 Standard-Variante  Klimaschutz-Variante . g
| Mittlerer EE-Ausbau/ |+ Erhohter EE-Ausbau/ Standard-Variante  Klimaschutz-Variante 3
Ertrag . Ertrag « Mittlere : + Hohe Marktdurchdringung | &
1 Marktdurchdringung Power 2 Heat
1

Power 2 Heat

Abbildung 3-3:  Steckbrief fiir das Verteilnetz-Szenario

3.1.4 Prosumenten-Szenario

Ahnlich wie im Verteilnetz-Szenario ist auch im Prosumenten-Szenario das
Energiesystem dezentral ausgerichtet. Jedoch liegt der Fokus nicht auf den
Verteilnetzbetreibern, sondern auf den Prosumenten, die gleichzeitig Verbraucher und
Produzenten elektrischer Energie sind.

Trotz einer Offenheit gegeniiber innovativen Technologien besteht eine generelle Skepsis
gegeniiber einer Datenbereitstellung an Dritte. Somit werden weitere Eingriffe in die
Privatsphire sowie eine externe netzoptimierende Steuerung des Nutzerverhaltens
untersagt. Obwohl ein Grofteil der Haushalte mit der entsprechenden IKT-
Infrastruktur und Hausspeichersystemen ausgestattet ist, werden diese angesichts des
Abschottungsbestrebens der Prosumenten nur zur Eigenverbrauchsoptimierung
eingesetzt. Dieser Trend zur Eigenverbrauchsoptimierung wird durch den zunehmenden
Ausbau Sud-West-orientierter PV-Dachanlagen unterstrichen. Dieses Verhalten der
Prosumenten wirkt sich dementsprechend auf den netzseitigen Haushaltslastgang aus.

Die VNB koénnen im Prosumenten-Szenario keine direkt in den Haushalten
angesiedelten NoM nutzen. Folglich miissen sie auf den Haushalten tibergeordnete NoM
wie z. B. Quartierspeicher zuriickgreifen.
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S » Akzeptanz fir GroRprojekte auf heutigem Niveau » Gleichbleibender Einfluss der Netzbetreiber
=8« Weitere Eingriffe in die Privatsphére werden nicht

§ zugelassen Verfigbare NoM:

E Standard-Variante : Klimaschutz-Variante * Nach aktuellem Trend

5 » Moderate Steigerung |+ Starke Steigerung von * Keine NoM auf Haushaltsebene

% von CO,- und : CO,- und

14 1

Brennstoffpreisen Brennstoffpreisen

:

l Im dezentral orientierten Abschottungs-
szenario bleibt der Einfluss der Netzbetreiber
gleich, da eine Ansteuerung auf Haushalts-
ebene von den Prosumenten nicht erwiinscht
ist. Auf Haushaltsebene steht zwar eine
Vielzahl an Technologien zur Verfigung,
diese werden jedoch eigenverbrauchs-
optimiert und nicht zur Netzstabilisierung

r eingesetzt.

Prosumenten

?

« Konventioneller Kraftwerkspark in Anlehnung an NEP Markthochlauf der Elektromobilitat gemaR Zielen der
nach MOS2030 Bundesregierung

= - Vorzugsweise eigenverbrauchsoptimierte « Effizienzsteigerung nach Plan =2
2 PV-Kleinanlagen auf Verbraucherebene + Erhohter Ausbau von Hausspeichern 8
=l < Externe Steuerung von Haushaltstechnologien nicht %
2 ) 1 : ) moglich, da Fokus auf Eigenverbrauchsoptimierung =
2 Standard-Variante  Klimaschutz-Variante | S
. . -Vari Kl hutz-Vari =

E « Mittlerer EE-Ausbau/ : * Erhohter EE-Ausbau/ SEnekIERYaEIE ! THESETEZETENS o
Ertrag \ Ertrag « Mittlere : « Hohe Marktdurchdringung >

1 Marktdurchdringung Power 2 Heat
1

Power 2 Heat

Abbildung 3-4:  Steckbrief fiir das Prosumenten-Szenario

3.1.5 Konservatives Szenario

Im konservativen Szenario erfolgt eine Anpassung der aktuellen Ziele der Energiewende
im Hinblick auf Energieeffizienz und Elektromobilitét. Dies ist unter anderem bedingt
durch ein verlangsamtes Wirtschaftswachstum.

Da die Bevolkerung skeptisch gegeniiber grundlegenden Veridnderungen — sowohl in
Bezug auf groBe Infrastrukturprojekte, als auch auf externe Eingriffe auf
Haushaltsebene — eingestellt ist, konnen keine groBlen technologischen Innovationen
umgesetzt werden. Zudem werden den Netzbetreibern von Seiten der Politik und der
Gesellschaft keine zusétzlichen Einflussmoéglichkeiten eingerdumt. Erzeugungsseitig
beglinstigt neben stagnierenden CO:z- und Brennstoffpreisen auch der niedrigere EE-
Ausbaupfad den Betrieb von konventionellen Kraftwerken. Verbrauchsseitig ist ein
niedriger Markthochlauf der Elektromobilitdt und Power 2 Heat zu beobachten. Die
beschriebenen Entwicklungen haben jedoch keinen Einfluss auf den derzeit nach
Netzentwicklungsplan (NEP) vorgesehenen Netzausbau.

Forschungsstelle fiir FE
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10 MONA-Szenarien

CO,- und Brennstoffpreise stagnieren

s N Verlangsamtes Wirtschaftswachstum » Gleichbleibender Einfluss der Netzbetreiber
= - Politische Ziele werden nach unten angepasst

>

=« Akzeptanz fir GroBprojekte auf heutigem Niveau Verflighare NoM:

E » Weitere Eingriffe in die Privatsphare werden nicht » Nach aktuellem Trend

5 zugelassen + Keine NoM auf Haushaltsebene

£

3

o

l l Im  konservativen  Szenario ist ein
verlangsamtes  Wirtschaftswachstum  zu

beobachten und die politischen Ziele der
Energiewende im Hinblick auf Erneuerbare
ﬁ Energien, Energieeffizienz und Elektro-
mobilitdt werden nach unten angepasst. Der

niedrige  Markthochlauf von Haushalts-

ﬁ technologien sowie die fehlende Akzeptanz
T fur externe Eingriff fUhrt zu geringen

Einflussmdglichkeiten der Netzbetreiber.

!

« Konventioneller Kraftwerkspark in Anlehnung an NEP

Markthochlauf der Elektromobilitat und

=) nach MOS2030 Power 2 Heat folgt niedrigerem Pfad 2
'3 « EE-Ausbau: Niedriger EE-Ausbau/Ertrag - Niedrigere Effizienzsteigerung nach aktuellem Trend |7
3 . . . @
g « Anteil PV-GroRanlagen nach Ausschreibungsverfahren « Mittlere Marktdurchdringung von Hausspeichern S
= « Externe Steuerung von Haushaltstechnologien nicht §
S méglich 2
i 2

Abbildung 3-5:  Steckbrief fiir das konservative Szenario

3.1.6 Gegenuberstellung

Kritische Deskriptoren

In Abbildung 3-6 werden die MONA-Szenarien einander anhand ausgewéhlter
kritischer Deskriptoren systematisch gegeniibergestellt. Es zeigt sich, dass sich die
Szenarien unter anderem hinsichtlich der GréBe und Ausrichtung der PV-Erzeugung,
der Verfiigbarkeit und Steuerbarkeit innovativer Technologien auf Haushaltsebene
sowie des Handlungsspielraums der Netzbetreiber voneinander abheben.

Einfluss UNB

—@—Zentrales Szenario
Tendenz zu

Eigenverbrauchs-
Verteilnetz-Szenario optimierung

Akzeptanz fur Grof3projekte

== Prosumenten-Szenario .
Gezielter netzentlastender

Dezentralisierungsgrad EE-Ausbau méglich

- Referenz- und
konservatives Szenario

Tendenz zu

PV-Kleinanlagen Einfluss VNB

Marktdurchdringung
Hausspeicher Akzeptanz fur Datenbereitstellung und geéndertes
Nutzerverhalten

Netzdienstleistungen durch Verbraucher und Kleinanlagen

Abbildung 3-6:  Gegeniiberstellung der MONA-Szenarien anhand ausgewdhlter
kritischer Deskriptionen (der dufere Ring entspricht einer héheren
Ausprdgung)

Zudem unterscheiden sich die Szenarien hinsichtlich des EE-Ausbaus, der CO:z- und
Brennstoffpreise, der Effizienzsteigerung sowie der Marktdurchdringung von

m Forschungsstelle fir
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Technologien wie Elektrofahrzeugen, Warmepumpen usw. Wiahrend dem konservativen
Szenario jeweils die niedrigen Pfade zugrunde liegen, finden die mittleren und hohen
Pfade in den ubrigen Szenarien uber die Varianten ,Standard® und ,Klimaschutz®
Bertcksichtigung (vgl. auch Mantelzahlen in Tabelle 3-1 und Tabelle 3-2).

In folgender Abbildung ist beispielhaft der EE-Anteil am Bruttostromverbrauch fir die
drei Pfade der MONA-Szenarien dargestellt. Wahrend im konservativen Szenario die
Ziele der Bundesregierung von mindestens 50 % im Jahr 2030 knapp verfehlt werden,
wird in der Standard-Variante ein EE-Anteil von iiber 60 % und in der Klimaschutz-
Variante sogar ein EE-Anteil von iber 75 % erreicht.

- 100 % -

o B MONA-Szenarien

©

S g0y {| ==Historische Entwicklung

o

E ----- Ziele der Bundesregierung

£ 60% -

(%]

o l |

ﬂ 50 00K

> aleieoe® O

5 40% - ‘o-o"'...

S : **

(1]

T 20% -

=)

c

<

w 0% ©FfE BMWi-33 MONA-Szenarien_eV_00187
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Jahr

Abbildung 3-7:  Anteil der Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch fiir die
historische Entwicklung /BMWI-05 16/ und die drei in den MONA-
Szenarien abgebildeten Entwicklungspfade

Mantelzahlen

Die resultierenden Mantelzahlen der MONA-Szenarien werden in Tabelle 3-1 und
Tabelle 3-2 fur den aktuellen Stand und fiir das Jahr 2030 fiir jedes Szenario
zusammenfassend dargestellt. Die Datenbasis fir die Quantifizierung der
Entwicklungspfade kann dem ausfiihrlichen Abschlussbericht sowie dem Bericht
,Basisdaten“ entnommen werden.
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12 MONA-Szenarien

Tabelle 3-1:  Mantelzahlen der MONA-Szenarien (1/2)

2030
Parameter Einheit | Stand 2015 ) Referenz- | Zentrales |[Verteilnetz- [ Prosumenten- |Konservatives
Variante . . . . .
Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
. Standard 30,0
CO,-Preise €/t 7,6 - 7,6
Klimaschutz 60,0
Brennstoffpreise
Standard 52,4
Rohdl 35,9 35,9
Klimaschutz 60,3
Standard 28,8
Erdgas 21,8 21,8
Klimaschutz 32,2
€/MWhy,
) Standard 9,5
Steinkohle 8,8 - 8,8
Klimaschutz 10,7
Standard 15
Braunkohle 1,5 - 15
Klimaschutz 15
Installierte Leistung konventioneller Kraftwerke
Kernenergie 12,1 0,0
Braunkohle 20,8 12,8
Steinkohle 27,4 10,4
Erdgas GWq 8,3 18,6
Erdgas - GuD 15,8 15,6
Sonstige 2,6 1,8
Konventionelle Kraftwerke a7 59
(gesamt)
Installierte Leistung Erneuerbarer Energien
Standard 58,5
Wind (onshore)| GWg 41,2 54,2
Klimaschutz 68,5
Volllaststunden Wind (onshore Standard 1700 / 2650
Y Bes'tamg / Zubaz hia 1700/ - 1700 / 2300
Klimaschutz 1700 / 3000
Wind (offshore)] GWg 3,4 15,0 14,3
. Standard 76,8
Photowoltaik| GWg 39,3 - 58,7
Klimaschutz 116,8
Anteil von Dachanlagen an o
- % k.A. 80 80 90 90 80
jahrlichem PV-Zubau °
Anteil Sud-West-ausgerichteter
Anlagen am Zubau von PV- % k.A. 20 20 20 40 20
Dachanlagen
. Standard 6,2
Biomasse| GWyg 7,0 - 5,5
Klimaschutz 7,0
Wasserkraft] GWg 5,6 5,6
Sonstige| GWg 0,6 0,6
Standard 163
Erneuerbare Energien (gesamt)| GWyg 97 139
Klimaschutz 214

BMWi-33 MONA-Szenarien_eV_00179
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Tabelle 3-2:

Mantelzahlen der MONA-Szenarien (2/2)

2030
X . Aktueller
Parameter Einheit Stand VP Referenz- | Zentrales |Verteilnetz- | Prosumenten- |Konservatives
Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
Stromverbrauch:
JKlassischer*
Nettostromverbrauch (inkl. VN- 532
TWh, 477 546
Verluste ohne Elektrofahrzeuge el (2015)
und Warmepumpen)
Strpmverbrauch wvon 141 Standard 12,8
Warmepumpen und| TWhg (2015) - 84
Nachtspeicherheizungen Klimaschutz 213
Stromverbrauch der 0,075
- TWh, ! 9,4 1,6
Elektromobilitat el (2015)
Standard 499,2
Gesamter Stromverbrauch| TWhg 554,2 556
Klimaschutz 507,7
Rahmendaten:
. Anzahl 80,5
E h ! 80,9
INWONNET i Mio. (2012) :
. 2647
Bruttoinlandsprodukt (BIP)| Mrd. € 3126 2877
uttoi produkt (BIP) r 2012)
Entwicklung verschiedener Technologien:
Mio. 0,084
Anzahl an Elektrofahrzeugen y 6 1
z ZEUGEN giick (2015)
. . ca. 0,370
Installierte Leistung Power2Heat| GWq 2015) 7,7 0,7
i Standard 1,8
Anzahl an Warmepumpen S'\:l,!o'k 2%‘35 1,3
uc ( ) Klimaschutz 2,7
Anzahl an| Mio. 1,4 Standard 0.9 05
Nachtspeicherheizungen| Stiick (2015) Klimaschutz 17 ’
Installierte Leistun
. 9 GWy 0,09 3,4 3,4 6,0 6,0 3,4
Hausspeichersysteme
Anteil an fir NoM relevanten
. Haushalten, die zur % 0 0 0 100 o 0
netzoptimierenden Steuerung
zur Verfligung stehen

BMWi-33 MONA-Szenarien_eV_00182
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14 Zusammenfassung

4 Zusammenfassung

Innerhalb des Projektes MONA 2030 setzen die Szenarien die Rahmenbedingungen fir
den Einsatz und den Vergleich der Netzoptimierenden MalBnahmen (NoM). Durch die
Szenarien werden tibergeordnete Einfliisse abgebildet und deren Auswirkungen auf den
Einsatz der MaBnahmen tberpriift. Da den Szenarien somit eine entscheidende Rolle
zukommt, wurden in Kooperation mit den beteiligten Projektpartnern mithilfe eines
systematischen und transparenten Ansatzes konsistente MONA-Szenarien entwickelt.

Aufbauend auf der Untersuchung des Themenumfeldes beinhaltet die entwickelte
Methodik folgende sechs Schritte:

1. Identifikation potenzieller Einflussfaktoren

Untersuchung der Wirkzusammenhénge der Einflussfaktoren

Auswahl von Schliisselfaktoren und Bestimmung von Storfaktoren
Festlegung geeigneter Deskriptoren und Entwicklung der Schliisselfaktoren
Bildung von Rohszenarien

Erarbeitung der MONA-Szenarien

o Ol WD

Ausgehend von den relevanten Stakeholdern konnten im Rahmen einer Metastudie
existierender Studien zu Energie- und Netzszenarien zunédchst 25 potenzielle
Einflussfaktoren fiir den Einsatz und die Bewertung von NoM identifiziert werden.
Unter Berticksichtigung ihrer Wirkzusammenhéinge, die mithilfe einer Einflussmatrix
untersucht wurden, sowie der Anforderungen der Simulationstools konnten in
Abstimmung mit den Projektpartnern 18 Schliisselfaktoren fiir NoM abgeleitet werden.
Neben Rahmenfaktoren (Umweltziele, politische Eingriffe, européische Marktkopplung,
gesellschaftliche Akzeptanz und Digitalisierung der Energieversorgung) und externer
Faktoren (COs-Preise, Brennstoffpreise, Ausbau européischer Ubertragungskapazititen
und technologische Entwicklungen), gehéren hierzu auch verbrauchs- und
erzeugungsseitige Faktoren. In den Verbrauchsfaktoren werden u.a. das
Wirtschaftswachstum, die demografische Entwicklung, Energieeffizienzsteigerungen
sowle die Struktur der Warmebereitstellung und des Verkehrs abgebildet.
Erzeugungsseitig finden neben dem konventionellen und erneuerbaren Kraftwerkspark
auch der Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung und die Speichertechnologien
Beriicksichtigung.

Die identifizierten Schliisselfaktoren werden mithilfe unkritischer und kritischer
Deskriptoren beschrieben. Wéhrend fiir die unkritischen Deskriptoren (wie z. B.
Haushaltsstruktur, Bevolkerungswachstum) jeweils ein Entwicklungspfad hinterlegt
wurde, kann die Entwicklung der kritischen Deskriptoren, wie beispielsweise COsz-,
Brennstoffpreise und der Ausbau der Erneuerbaren Energien (EE), zukinftig
unterschiedliche Auspragungen einnehmen. Um aus dieser Vielzahl an moglichen
Entwicklungspfaden Szenarien abzuleiten, wurden mithilfe einer Konsistenzmatrix
zundchst Rohszenarien erstellt. Diese stellen eine konsistente Kombination aus den
Entwicklungspfaden einzelner kritischer Deskriptoren dar. Durch Ergidnzung der
Rohszenarien mit den unkritischen Deskriptoren konnten unter Einbindung der
Projektpartner schlieBlich funf MONA-Szenarien abgeleitet werden, welche sich unter
anderem hinsichtlich der Rolle und der Einflussméglichkeiten der Akteure
unterscheiden:

H‘C‘E Forschungsstelle fir
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Das Referenz-Szenario, das die aktuellen Entwicklungen sowie die derzeitigen
politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen abbildet, stellt die Vergleichsbasis
fir die anderen Szenarien dar. Es wird hierbei zwischen einer Standard- und einer
Klimaschutz-Variante unterschieden. Wahrend sich die Standard-Variante u. a. durch
mittlere COz- und Brennstoffpreissteigerungen und einen mittleren EE-Ausbaupfad
auszeichnet, folgen diese Faktoren in der Klimaschutz-Variante einem hdoheren
Entwicklungspfad.

Das zentrale Szenario zeichnet sich durch ein zentral organisiertes Energiesystem
aus, in dem die Einflussmoglichkeiten der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) steigen. So
besteht z. B. die Moglichkeit eines gezielten Ausbaus der EE mit dem Ziel einer
Entlastung des Ubertragungsnetzes. Die verfiigharen Flexibilitatsoptionen auf
Haushaltsebene sind eher gering und werden auf Verteilnetzebene noch nicht zur
Netzentlastung eingesetzt.

Im Gegensatz dazu steigen im dezentral orientierten Verteilnetz-Szenario die
Einflussmoglichkeiten der Verteilnetzbetreiber (VNB). Wihrend erzeugungsseitig der
Trend in Richtung PV-Dachanlagen geht, steigt gleichzeitig das verfugbare
Flexibilitatspotenzial auf Haushaltsebene. Dies basiert zum einen auf der
grundsatzlichen Offenheit der Verbraucher gegenuber einer Datenbereitstellung und
Verhaltensédnderung, und zum anderen auf der erhohten Marktdurchdringung von
Hausspeichern sowie der externen Zugriffsmoéglichkeit auf die IKT-Infrastruktur in den
Haushalten. Diese Entwicklungen fiithren dazu, dass die VNB zur Netzentlastung auf
eine Vielzahl an Flexibilitatsoptionen zuriickgreifen kénnen.

Auch im Prosumenten-Szenario wird das Energiesystem zunehmend dezentral
ausgerichtet, jedoch gewinnen hier die Prosumenten mit einem Autarkiebestreben an
Bedeutung. Neben einem Trend hin zu Stid-West ausgerichteten PV-Dachanlagen steigt
auch die Anzahl der Hausspeichersysteme mit dem Ziel, den Eigenverbrauch zu
steigern. Aufgrund einer geringen Akzeptanz der Prosumenten fiir Eingriffe von aullen
kann die IKT-Infrastruktur in den Haushalten nicht zur externen Steuerung genutzt
werden und die Einflussmoglichkeiten der VNB stagnieren. Folglich stehen den
Netzbetreibern trotz einer grundsatzlichen Verfiigbarkeit innovativer Technologien auf
Haushaltsebene nur wenige Flexibilitatsoptionen zur Netzentlastung zu Verfiigung.

Unter anderem bedingt durch ein stagnierendes Wirtschaftswachstum, werden im
konservativen Szenario die politischen Ziele fiir den EE-Ausbau, die Energieeffizienz
und die Elektromobilitdt nach unten angepasst. Zudem wird der Betrieb konventioneller
Kraftwerke durch stagnierende COz- und Brennstoffpreise begtinstigt.

Auf der Basis eines transparenten und konsistenten Szenario-Prozesses konnten in
MONA 2030 folglich finf heterogene MONA-Szenarien abgeleitet werden. Diese finden
Eingang in die darauffolgende Bewertung der NoM auf Ubertragungs- und
Verteilnetzebene, indem die durch die Szenarien vorgegebenen Randbedingungen und
Entwicklungspfade fir die Simulationen und Netzberechnungen aufbereitet und
regionalisiert werden.
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16 Zusammenfassung

Wie in /FFE-37 16/2 dargestellt, hat die Untersuchung gezeigt, dass nicht nur die
Entwicklung von Erzeugung und Verbrauch einen entscheidenden Einfluss auf das
Potenzial von NoM haben. Vielmehr sind insbesondere die Intelligenz der zukiinftigen
Netzinfrastruktur sowie die Moglichkeiten zur Ansteuerung durch die Netzbetreiber
ausschlaggebend. Diese Faktoren wiederum sind stark vom regulatorischen Rahmen,
dem Grad der Digitalisierung sowie der gesellschaftlichen Akzeptanz abhingig.

2 Regett, Anika; Zeiselmair, Andreas; Samweber, Florian: MONA-Szenarien: Mehr als die Entwicklung von
Erzeugung und Verbrauch - Entscheidende Faktoren fur die Zukunft der Stromnetze in: BWK Ausgabe 11/2016,
S. 6-8. Dusseldorf: Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 2016

H"’i Forschungsstelle fir
H_ Energiewirtschaft e.V.



