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Leistung in GW

0 50 100 150 200 250 300 350
Installierte Leistung PV 53 +197-297
Installierte Leistung Speicher [EEIB+9-14
Installierte Leistung Wind Offshore IS 3344

Installierte Leistung Wind Onshore 54 +84-113 B Status Quo
Installierte Leistung Kohle -435 W Veranderung in 2030+

Installierte Leistung Kernenergie . -8,1
Installierte Leistung Biomasse §§
Installierte Leistung Wasserkraft 48
Installierte Leistung Gas [ +10-15
Installierte Elektrolyse-Leistung (P2G) <l +24-34

+—e Zielkorridor in 2030+
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Anzahl intelligenter Ladestationen ,l\ Installierte Leistung Wind
Entwicklung Residuallast Industrie
. p ) " <
Installierte Leistung PV :nln,ﬁ Installierte Leistung Kohle

ﬂ Entwicklung Residuallast GHD
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Der Ausbau der Lade-

infrastruktur wird maBgeblich

durch den Hochlauf der
Elektromobilitat getrieben.

2030+

2021
© I - -
600 Tsd. 15 Mio. 50 Mio.

Zielkorridor 15-20 Mio.

Quellen:

(3)

-> BCG: 9 Mio. private Ladepunkte, 240 Tsd.
Schnellladepunkte, 5 Mio. Ladepunkte am
Arbeitsplatz und > 1 Mio. &ffentlicher Ladepunkte
bis 2030

-> EEG 2023: 1 Mio. Schnellladepunkte bis 2030

der Netzebenen Status quo @

H6S: keine relevante Auspragung

HS: einzelne groRe 6ffentliche Ladeparks mit
mehreren Schnellladern primér entlang der
Autobahnen/Verkehrsknoten und bei
Logistikunternehmen

MS: Ladepunkte am Arbeitsplatz oder im &ffentlichen
Raum bzw. Flottenladen auf Betriebshéfen

NS: Ladeséaulen insbesondere im privaten Bereich
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Auspragung/Charakteristiken Auspragung/

Charakteristiken 2030+ @

H&S: keine relevante Auspragung

HS: einzelne groRe 6ffentliche Ladeparks mit
mehreren Schnelladern (je 300 kW), primar
entlang der Autobahnen / Verkehrsknoten und
bei Logistikunternehmen - Anteil: ~ 1,5 %

MS: Ladepunkte am Arbeitsplatz (4 22 kW) oder
im offentlichen Raum (a 50 kW) bzw. Flotten-
laden auf Betriebshofen - Anteil: ~ 39,5 %

NS: Ladeséaulen insbesondere im privaten
Bereich g Ladeleistung 11 kW - Anteil: ~ 59 %
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Stiickzahl in Millionen

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Anzahl der Ladestationen ]
Anzahi der Warmepumpen
Leistung in GW
0 50 100 150 200 250 300 350
Installierte Leistung PV 53 250-350

Installierte Leistung Speicher 20—25

Installierte Leistung Wind 63 180-220 W Status Quo
Installierte Leistung Kohle 0 B Veranderung in 2030+
Installierte Leistung Gas 40—45 +— Zielkorridor in 2030+
Installierte Elektrolyse-Leistung (P2G) [JJJIE 25-35
<1
Verbrauch in TWh
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Residuallast Industrie 228 280-320
Residuallast GHD 110-115
Residuallast Haushalte 75-85
= ; > ; (I - 9 [T
# @ 1 6 ! 3 - " - 6 ! 6 1 H— 0
$ ! 3 - "1 8 , 6+ +
1 & $ ?1 H— $ "&
0] 0& 6 H 6 ! 0] ;
4+ *
T4+ &6 $ 6 O $
- 6 $ &1 1 - 6 2
3 ? " ;! 3; + + 2 -
; ! ’ '
C3 @* 0 0
3 ; + + $ II1 n & nn Y - '
& 6 " " 1 1J Q 6 3;
AO; &l - 3; - " " 3; + o+
& ! - A - 6 " J- 5 + + - :
! 3; + o+ 3; 6 1" 0; 6 6 L
D — + 3; AO; + ! H 3; + o+ 0 !
3; 6— 0; + 1 G Do+ 6 " 1
1 $ 6 7 - 4 45 3; + + . 1
$ E 6 "1 6 H -
6 & : 4: 6

4 $ 5¢& $4 # 6 3



1 # 2 1J
- > 1 4 3;
5 + 45 3; + o+
! $ [ 2
* 6hd< O04=="3 0 8B Z«<
5 6h4 O4< "33 > 08 B 7Z
- 6944404 9 "3 44404 95 74
_ & 1 "1 2
# + - 1 /3 > #B?
o1" - —1 ?
, 6 -
; - 1 $ 1
! 6 # "1 ; B
J 5 K 1 L3 - 6
- | ! !
6 6 — oo 21!
$ ++ 1 - - &
6 & + $+ 6
6 )y "1 66
[ f - J * " H
J 6 1 $ 6 7 -
) 2 h - " 6
>11 6h>09 "3
> 1 6h4d 04="3
5 6h>09 "3
— ) + D -
& 6
! 3 6
3 +
" ! ) +6 6 & 1!
= J ) "1 " ! "1 6
& D
L $
- H& 6 > 1
, O H - -
1 2 -
6 1" "3 G + 6 6 "1
H_ $ 7
"1 (0] 66 i 6 6 6
1 G : ! $1! "
1 $ 7 - = B3 A
1 6 $ E =B3
, 6 &9 4: 1 !
<"3 - 11 ! & 6 >
"= 16 6
K "G LHa A 4
4 $ 5¢& $4 6

6 O

! I <
1 3
! 3 -
%
+ < 4
* + !
6 1
) +6;
G $
+ 3
1 -
! H
6— ! -
" ! - 6
< <"3
43
4: -
+
31 "1
$ 6 1
, 6 6
"1 i
6 !
6 ?
-
6 —
-1 &
" (0]
"1
| <0
1J 90



|
) D B 7 CS$ ca >B$4?
K? "L 3 ! $ "1
& 6 5 + K? L
1 ! ! H 0 6 # " 0O - G ; o+ 6
- _ 6 2 +
& 1 2 * " ; ! " + 1 6
, 6 ([ > G "
1 —
1 $ 6 7 - 44  44<B3 A I ! "1 %>
I 6 $ E 4 <B3 A 6 - =
4 , 6 &4 4 1 # 0
"3 - 11 ! & 6 > < &A !
6
D $
$ K? > L 3 ! $ +
! H& 6 - + ! ? >
! " " $ ++ - G ;o+ -
1 $ 6 7 - 8<0=<B3 A 1 ? "1 hol
16 % E 4 B3 A 6 - !
™6 6 J , 6 & 44 4: 1 # !
2 1J 4>04="3 - ! ! & 6 * < & A
=16 4, 6
+ * +
R 6 $ 6 =1 ! !
- 6 ! J! "1 6 H $ 6 + $
&1 1 - 6 + $ ! - $ - 6
! 6 I H "+t KB L
- - 7 "
(0] -1 C 6 - 0 0] 0] * + 6
E "1 $ ! #H ! ; ! -; 6 (0] "
! 6 B 6 I ! " ;
0] " ! ! B B**" !
(0] $ - "1 ! B B>*" ! - !
$ 6 J 0] "G & $ " -
4 >5 B ! 48, 6 ! B
C & C - 66 ? 6 6 &
0 +; = ! $ 0
- H B**" + 6 ! -
$ 0 0] " - 6
! "ol + + 7 ) " 6
B + ; 6 6 $ i+ ; $1 !
1 $ 6 7 - - 0] ; "3
6 1 0 " ! ++ 0 kK*3
*1! + 6 =4N > 1 o+ 6 48N ! , 6
- 6 1 5 + 6 & >
# &
: &5 304 0 6 b 4, 6 1 499
B ! - 8 =#8(P RE
4% 58 $4 # 6



- 1 o- ' 0O "~ 0 O " 6
| 7 ! ! ! 1 3 B>~
- "_ - ;o 3:; ++ ; ! & 1 6
6 16 O " - 6 - " - - B>~
_ 6— 6" G [ 6" 6
+ ! - - " & 11 ! Ko 6
" 6 +6 ; ! 0 0 P 6 '
6 1 1 - - =
"1 6 3 $ 6 1" 6-
- - 1 6 + o+ - -
H ! 6
! 1
1 $ 6 7 - <3 6
. -
=1+ 644 04: "3 N
> 1 + 6%49 O "3 :=N
5 4 =093 N
1 2 -3 $ E 1
<, 6 6 & 4
2 3 @
& — 6— 1 J pP™
& | =1+ P ! -t
3 "3& ! 1 P - I 72+ -
1 " - ! 3 !
! 6 P & ! ! — ! J "
1 3 + 1l p™ ) +
+ ; 1 - 6 - - 1 $ 6 [
0] "3 : 0< "3P" H4 =04>8 "3 P 6 !
[ b
=11 + Bh<>0>="3 4N
> 1 + 6h:90<9 "3 8N
5 + 6h8<09 "3 : N
1 2 >4"3 $ E
2 6 & 4
3 :;/
, 6 " - $ $ O 6 "
0 1 + 6 6 $ 6 ! )
! 2 6 — - 6 !
- N ! - *-
s _ 6 2 »
1 _ - 0o - "ol 6 J "l
& 1 1 $ 6 7 - <0< "3 6
1, [ %
> 1 + 6h4 04="3 <N
5 + 6k4 04: "3 - N
- + 6%4 =049 "3 <<N
4% 58 $4 # 6



2 6 & 4
+ * B 00 >3
" 4+ 5 1 $ 6 " f—
- 3 . 6 + 1
+ " ! , " 6
6 51" i - + ! 2 . 6%
' 3 0
$ + ! " 1 6 & 0
$ 5] 1 i ; $ -
. b6 6 : 6 ! 6
0 +— * + 1 I - =, o+ !
- $ $+ 1 -1 G ; $
0 <3 $+ 1 L
*11 + h>0="3 N
> 1 + 6h40 "3 8N
5 + 6h O "3 4 N
- + 6h4 04 "3 =N
! 2 4448 = 3 $ E
6 & 4:
c3 3
2 - J ! !
; $1 - +— & 2 -
$ 6 ? 6 B
2 6 1 ! ! 6 1" ,
? ! 2 , 6
6 - &6 1 K $+ 1 L—
; $+ ! 6 ! $ 1 6 H
G ;6 ! | ! - 6
! & " K ! =L 16 6 $
! $ - 6 1! 5] 1 H$
. 6 6 + + 1 2 "
6 i 6 2
; 6 - ; $+ 1
$ 6 H-— 1 6 " $ + 6 1 2
& 1
"1 - 6— > 1 + 11!
5] ! 6 211 + $ 6
1 $ 6 7 - 4< 0 5 2
$ E > 2 < 1
- 6 <N >1 + f 9N 5
0 &4 4: 6

4 $ 5& $4 # 6



3
<5
95
$
>
5
'3 n
3
O n
1 -
3

Installierte Leistung Wind

Installierte Leistung Gas
Installierte Elektrolyse-Leistung (P2G)
Installierte Leistung Speicher
Residuallast GHD
Residuallast Haushalte

Installierte Leistung Kohle

Installierte Leistung PV

Residuallast Industrie

2 1J -
H 45 " 2
+ 6 !
2 I 144
2 + _ 6 ]
6h8 09>"3 0] z
ghd> O 4< "33 404:5 Z< 3
6h99 04 "3 904 5 74 3
! 4
n ! ) —
- 6 n
& — "1 H |
$ n
6 "1 H
2 " & 6
Leistung in GW
0 100
Warmepumpen

Ladestationen

>
44
; H $
; 0]

- + 6 !
$ $
$ ++

! 0]
] 6 -
D — - 6
B H
— + 6 + —
A $+
! - - 66 11!
6 — "1
# 6

<0>85

5 ’ +
+
Z 3
2
!
2 3
+ I
6
- "
6
300 400

381477
331-434

250-350
180-220

B Veranderung in 2030+

+— Zielkorridor in 2030+




H# —1 1 1 1 — " 0 6 -
- ! $ ++ ! ; 44
! 6 2 6 ! ! ! ;
$ 6 6 ;61 ! 6 6 -,
6 " G & 6 +-— 3; + o+ 0]
6 6 "G & 6 , 6+ P
44 " & 6 6 $ H
- 0] 6 4 1 - "G & 6
(0] 6 "G & 6
Niederspannung Mittel-/ Hochspannung
AN
ohne Flexibilititen (Bezugsanlage)
Standard-Haushalt Industrie oder GHD
e\ .
+ (Eigen)Erzeugung @
Wechselwirkung mit Stellregler Installierte Wechselwirkung mit Stellregler Installierte
Leistung PV Leistung PV, Windkraft
e\ %
+ flexible Bezugsanlage
Wechselwirkung mit Stellregler Anzahl der Wechselwirkung mit Stellregler Anzahl der
Warmepumpen Waéarmepumpen, Elektrolyse
Fa\\3
-] + Eigenerzeugung Hﬂ.
@ + flexible Bezugsanlage
Wechselwirkung mit Stellregler installierte Wechselwirkung mit Stellregler installierte
Leistung PV, Speicher und Anzahl iLIS, WP Leistung PV, Elektrolyse Speicher und
Anzahl iLIS, WP
<= . . "
& ! > H ! $ 6 H 1
6 $ M5 ) " - " ;
; 4, 6 6 " , 6 $1
I $: E < 6 ++ & N $
$ 6 — n B n +ll 6 O ; 6 '
6 ! -1 + i - !
++ + ; 7 - - 6 1 + " $ 6
+ 1 $ 6 ;" 6 - H !
R 2 6 ! 6 H— $ D .
1 $ ++ ! & ! ! o
- 6 1 + & 7 - ! - ;61 5
H 1 $ 6 H— 5 & "l
, 2 -1 +" 6 H ! 6
n 3 ; n I n I _; & '
- 6 ! > ! 5 "
1 "16 .6 1 ) " . 6+
. " =~ " *~ 1
! + 6 + 1 - 0 1
> 6 A "G & 6 ! - 0
6 6 6 & 6 ", — Q ) "1 31 - 6
! ! o + - 6 1 + 6— -
< ? ! 4
> $ o6 , $ + 1 1 c
4 $ 5¢& $4 # 6




0+ <6
S'#
& 1 -1 " (0]
- H 1 & 1 " $ E $ 6
[ "1 + >
R + 1 "6 1
z " - = J "- 6 $
! -; 6 J & 6 ! $ —
1 6 @ - >1I! + 6
R + 1 6 : 1 2 He 1
2 ! "— H— 1 - ! 6 $ ; =1 o+
6 1 1 o - 1 O 2
b - $ 6 6 ? + !
-] wo_ _ 11 + 0o " -
: 1~ 6 " > 1+ ! 6 6
C # "
& ! C >, 6 8
$) 1 - $1 $)
1 | J— "1 6 - H 6 o "- 6 $!
6— ! 6 ! + - " G
3 " " 6
1 - = J $) "1 & $ 6
1 2 E 67 @
? - + 1 2 " 1 J!
R + ! B+ ! 26 ! >+
5 + - 111 -
1J 2 6 ! 0] K® — H> L
# 0 - > - 1o
2 6 1 . + 6 & - 499 C -
? 1 Jr s 6 - $ 6
1 " 1
,1 * 7 8 * 5
D B 7 "
! Q 6 $ 5 >i8B3 $
E C 4 :H9, 6
4 - ! ! $
" : & $ 6 4> >B3 4
8 &5 304 6 -1 ! < $ <
= $ & & 6 !

4% 58 $4 # 6
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Dynamische Bestimmung Netzkapazitat zum Ausgleich regionaler Unterschiede von Erzeugung/Last

S @ - :> _
Netzeb: rf lich k |
Entwicklungen/Stellregler etzebenen Erforderliche Funktionalitaten

«+ Anzahl Ladestationen + Hochstspannung « Netzzustandsprognose (state estimation)
+ Anzahl Warmepumpen + Hochspannung + Bestimmung thermischer Netzzustand aus Vorbelastung + Belastungs-
+ Installierte Leistung PV « Mittelspannung vorschau Netz, Witterung
+ Installierte Leistung Wind « Niederspannung « Nachfiihrung des durch die thermische Belastungshistorie und ggf. weitere
* Installierte Leistung Messungen (z.B. Teilentladungen) korrigierten Betriebsmittelalters in laufend
Elektrolyse aktualisierten digitalen Zwillingen
« Auswertung Wetterdaten/Warmebedarf des Vortags + Wetterprognose far 1-n
Folgetage
« Praventive Systemfiihrung
« Begrenzung der maximalen zeitgleichen Eispeisung & des maximalen
zeitgleichen Leistungsbezugs auf die verfagbaren Netzkapazitat mit Hilfe
fairer Verteilalgorithmen
+ Uberregionale/Internationale Netzzustandserfassung

| Umgang mit starker Erzeugungs-Last-Spreizung in NS-Netzen mit elektrisch langen Ubertragungswegen |

Stressende . . i
EntieknoeniSalogier |:> |:> Erforderliche Funktionalitaten

* Anzahl Ladestationen, Anzahl « Niederspannung « Netzzustandsprognose (state estimation)

Warmepumpen, Installierte « Beeinflussung Spannungshaltung am Leitungseingang

Leistung Elektrolyse » Begrenzung der maximalen zeitgleichen Einspeisung & des maximalen
* Installierte Leistung PV zeitgleichen Leistungsbezugs auf die verfiigbare Netzkapazitat mithilfe fairer
« Installierte Leistung Speicher Verteilalgorithmen

« Systemdienlicher Einsatz von Flexibilitaten bei Erzeugung und Verbrauch
<C: Il# -
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Umgang mit starker Erzeugungs-Last-Spreizung in MS-Netzen mit elektrisch langen Ubertragungswegen

Stressende
Entwicklungen/Stellregler |:> |:> Erforderliche Funktionalitaten

« Anzahl Ladestationen, Anzahl * Mittelspannung » Netzzustandsprognose (state estimation)

Warmepumpen, Installierte Blindleistungseinsatz

Leistung Elektrolyse « Begrenzung der maximalen zeitgleichen Einspeisung & des maximalen
« |Installierte Leistung PV, Wind zeitgleichen Leistungsbezugs auf die verfiigbare Netzkapazitat mithilfe fairer
* Installierte Leistung Speicher Verteilalgorithmen

« Systemdienlicher Einsatz von Flexibilitaten bei Erzeugung und Verbrauch

<D="# " 6

Prognose Strombedarf fiir thermische Last (thermischer Istzustand + Wetterprognose + bivalente Optionen)

Stressende
Entwicklungen/Stellregler :> :> Erforderliche Funktionalitaten

« Anzahl Warmepumpen + Hoéchstspannung « Netzzustandsprognose (state estimation)
« Installierte Leistung + Hochspannung « Auswertung Wetterdaten/Warmebedarf des Vortags sowie der Wetter-
Elektrolyse + Mittelspannung prognose fur 1-n Folgetage
« Niederspannung « Prognose Strombedarf fir Warmeerzeugung

Bestimmung thermischer Netzzustand aus Vorbelastung +
Belastungsvorschau Netz, Witterung

<E="# .

Substitution der aktuellen Systemaufgaben der Kern-/Kohlekraftwerke

Stressende
EnTckDeT/SIEReaer :> :> Erforderliche Funktionalititen

« Installierte Leistung Kohle + Hochstspannung « Bereitstellung von Netzreserve flr Redispatch Uber zuktnftige nicht
« Installierte Leistung Gas + Hochspannung dargebotsabhangige EZA & Speicher; Kapazitatsreserve bei

« Mittelspannung Energieengpassen

+ Niederspannung « Bereitstellung von Regelleistung Uber zuklnftige EZA

Geringere Tragheit des Systems in Bezug auf die Dynamik der
Frequenzanderung und die Verringerung der Fehlerstréme bei Netzfehlern
auffangen

Bidirektonales Laden von Speichern

Praqualifikationsmaéglichkeiten far EE-Anlagen fur verbindliche Erbringung
von Regelleistung/-arbeit; Zuverlassigkeit in der Erbringung
Blindleistungseinsatz

<F="# .
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