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Graphik aus: Vaclav Smil: Energy Transitions: History, Requirements, Prospects (Praeger: 2010).
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Parameter fur Wirtschaftlichkeit des deutschen Stromnetzes

Nettonennleistung, GW

300
250
200 /
150
100
\
50
0
2015 2024
m Kernenergie mKohle
® Gas =PV
® Wind W Sonstige

Quellen: BDEW (2025), , Monitoringbericht 2025, Smard (2026)
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Wirtschaftlichkeit des deutschen Energienetzes zunehmend
fraglich

Erlosobergrenzen, Mrd. EUR
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Quellen: BNetzA Monitoringbericht 2024, EWI (2026
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Wirtschaftlichkeit des deutschen Energienetzes zunehmend ewl
fraglich

Erlosobergrenzen, Mrd. EUR Netzlast, TWh
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Reale Ausgaben fur das Netz mehr als verdoppelt: 3,3 €ct,,,,/kWh (82010-2014) -> 7,0 €ct,,,,/kWh (22020-2024)

Quellen: BNetzA Monitoringbericht 2024, EWI (2026
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Netzentgelte fiir Strom (inkl. Messstellenbetrieb), Deutschland, €ct/kWh
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Quelle: BNetzA & BKartA, Monitoringbericht 2025
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Monitoringbericht zum Start der 21. Legislaturperiode

Im Auftrag von:
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWE)

September 2025

Bestandsaufnahme

» Strombedarfsprojektionen
« EE-Ausbau

» Netzausbau
 Versorgungssicherheit

» Wasserstoff-Hochlauf

« Digitalisierung

Hinweis
* Fehlen ganzheitlicher
Planungsgrundlagen

Handlungsoptionen (in
bestehender Zielarchitektur)
« Raumliche Koordination
Anreizinstrumente
Einbindung Flexibilitat
Netzdimensionierung
Netzinvestitionen
Versorgungssicherheit
Digitalisierung

Empfehlung
« Erstellung ganzheitlicher
Planungsgrundlagen
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EWI Kurzstudie (2025): Optimierte Netzanschliisse Wind und PV

Die Optimierung von Netzanschlussleistung kann beim Ausbau
erneuerbarer Energien (EE) zu hoherer Kosteneffizienz fuhren.
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EWI Kurzstudie (2025): Optimierte Netzanschliisse Wind und PV

Die Optimierung von Netzanschlussleistung kann beim Ausbau
erneuerbarer Energien (EE) zu hoherer Kosteneffizienz fuhren.

Die optimierte Netzanschlussleistung hangt von
regionalspezifischen EE-bedingten Netzausbaukosten ab.

Durch die gemeinsame Optimierung von Netzanschlussen von PV
und Wind konnen weitere Effizienzgewinne erzielt werden.
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EWI Kurzstudie (2025): Optimierte Netzanschliisse Wind und PV

Die Optimierung von Netzanschlussleistung kann beim Ausbau
erneuerbarer Energien (EE) zu hoherer Kosteneffizienz fuhren.

Die optimierte Netzanschlussleistung hangt von
regionalspezifischen EE-bedingten Netzausbaukosten ab.

Durch die gemeinsame Optimierung von Netzanschlussen von PV
und Wind konnen weitere Effizienzgewinne erzielt werden.

In der Praxis gibt es verschiedene Implementierungsoptionen, die
jeweils Verteilungseffekte mit sich bringen.
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Reform Netzentgeltsystematik

1: BMWE (2026). Referentenentwurf des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Entwurf eines Gesetzes zur Anderung des Energiewirtschaftsrechts zur Synchronisierung des Anlagenzubaus mit dem Netzausbau
sowie zur Verbesserung des Netzanschlussverfahrens. | 2: Umfassende Wohlfahrtseffekte sind nicht Teil dieser Kurzanalyse.
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Reform Netzentgeltsystematik Mogliche Anpassungen bei EEG und Netzanschluss

Der Referentenentwurf ,Netzpaket“!' des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie (BMWE) soll den Zubau von erneuerbaren
Energien (EE) mit dem Netzausbau synchronisieren.

Eine MaBnahme ist der so genannte ,,Redispatch-Vorbehalt“ (RDV).
Mit diesem konnten Netzbetreiber Netzgebiete fur bis zu zehn Jahre
als ,,kapazitatslimitiert“ ausweisen, wenn die Abregelung im Vorjahr
3 Prozent der technisch moglichen Einspeisung Uberstieg
(Gesetzesentwurf § 14 Abs. 1d EnWG-E).

Neuanlagen in diesen Regionen erhalten gemal § 13a Abs. 6 EnWG-E
i. V. m. § 8 Abs. 4 EEG-E keinen finanziellen Ausgleich fur
Redispatch-MaBnahmen, sofern sie zur Beschleunigung ihres
Anschlusses vertraglich auf diese Entschadigung verzichten.

Alternativ und erganzend werden auch Baukostenzuschusse (BKZ)
diskutiert.

1: BMWE (2026). Referentenentwurf des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Entwurf eines Gesetzes zur Anderung des Energiewirtschaftsrechts zur Synchronisierung des Anlagenzubaus mit dem Netzausbau
sowie zur Verbesserung des Netzanschlussverfahrens. | 2: Umfassende Wohlfahrtseffekte sind nicht Teil dieser Kurzanalyse.
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Unzureichende regionale Steuerungssignale beim EE-Ausbau euJl
erhohen Netzausbau- und Redispatchbedarf.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen regionalen EE-Volllaststunden und Redispatch. Beschreibung
Volllaststunden von Volllaststunden von Negativer Redispatch je . Der Zubau von Wind an Land konzentriert sich
Wind an Land (2024)" Freiflachen-PV (2024)' Energietrager (2024)? auf Nord- und Ostdeutschland, wihrend
‘ ANy 10 Freiflichen-PV vornehmlich in Stiddeutschland
: 9 . zugebaut werden3. Dies hangt maBgeblich mit
mind. 8 % des hoheren Volllaststunden (VLS) der jeweiligen
8 negativen Technologien in diesen Regionen zusammen.
7 Redispatch
+ Wahrend lastferner Zubau in windstarken
6 Regionen eng mit Redispatch im Ubertragungs-
g 5 netz zusammenhangt, tritt Redispatch im
= 4 Verteilnetz zunehmend durch PV auf4. Die
mind. 46 % fehlende raumliche Investitionssteuerung von
3 des negativen erneuerbaren Energien (EE) erhoht systemische
2 Redispatch Ineffizienzen insbesondere durch Netzausbau-
1 und Redispatchkosten>-¢.
0 « Es wird vereinfachend unterstellt, dass die LCOE
e—— e — . an Standorten mit NAB strukturell geringer als
0 1.000 2.000 3.000 4.000 1.000 1.100 1.200 mWind mPV

an Standorten ohne NAB sind’.

Wind Onshore Volllaststunden [h/a] Solar PV Volllaststunden [h/a]

1: ERA5 Wetterdatenschatzung (Copernicus, 2026) basierend auf Lindner et al. (2025) und Brown et al. (2026)| 2: BNetzA (2025a)| 3: BNetzA (2026a)| 4: BNetzA (2025b)| 5: FfE (2026)| 6: EWI & BET (2025) | 7: Hohe
Volllaststunden sind nicht automatisch vollumfanglich mit hoherem Redispatch verbunden; weitere Einflussfaktoren sind die regionale Verteilung der Nachfrage und die tatsachlich vorhandene Netzinfrastruktur.
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https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-single-levels?tab=overview
https://github.com/PyPSA/pypsa-de
https://github.com/PyPSA/pypsa-eur
https://www.smard.de/page/home/topic-article/211784/216636/volumen-und-kosten-gesunken
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/EE-Statistik/DL/EEStatistikMaStR.pdf?__blob=publicationFile&v=51
https://www.smard.de/page/home/topic-article/444/218702/anstieg-der-verursachung-im-verteilernetz
https://www.ffe.de/wp-content/uploads/2026/03/Kurzstudie-Potenzial-zur-Einsparung-von-Redispatch-durch-Windenergie-in-Sueddeutschland.pdf
https://www.ewi.uni-koeln.de/cms/wp-content/uploads/2025/09/EWI_BET_EnergiewendeEffizientMachen.pdf

der EE-Zubau daher dort im Forderregime bezuschlagt, wo die LCOE am
niedrigsten sind - typischerweise ertragsstarke, aber Standorte mit
Netzausbaubedarf (siehe linke Abbildung).

Zuschlagsmenge

BKZ erhohen LCOE von Standorten mit Netzausbaubedarf Beschreibung
Angebotskurve ohne BKZ Angebotskurve mit BKZ Ausgangspunkt de; Gutacht.ens ist die Angebotskurve der EEG-
A N : Ausschreibungen in der Projekte nach steigenden LCOE geordnet werden.

- e Annahmegemal bieten Investoren fur Standorte mit NAB (rote Balken)

E i aufgrund hoheren VLS zu niedrigeren Geboten in den EEG-Ausschreibungen,

P i als fiir Standorte ohne NAB ( ). Ohne raumliche Steuerung wird
|
1
i

Zuschlagsmenge
\

LCOE... i Ein regional differenzierter BKZ flieBt als kapazitative, liber die gesamte
mit NAP [ > mit NAB Betriebsdauer vollstandig kalkulierbare Einmalzahlung als zusatzliche Kosten
Ausschreibungs- GW Ausschreibungs- GW in die LCOE der Standorte mit Netzausbaubedarf ein. Diese mussen daher
menge menge hohere Gebote einreichen, um ihre Kapitalkosten zu decken.2Wird der BKZ

. ] ] ausreichend hoch gesetzt, dass er die betriebswirtschaftlichen Vorteile
Annualisierte jahrliche Kosten

LLCOE = — einer hoheren Auslastung kompensiert, internalisieren die Anlagen ihre
Jahrliche Volllaststunden Netzdienlichkeit, sodass Standorte ohne Netzausbaubedarf ( )
Standorte mit CCOF — Annualisierte jihrliche Kosten + BKZ eher bezuschlagt werden (siehe rechte Abbildung).
Netzausbaubedarf . Jahrliche Volllaststunden

1: In Fordermodellen mit zweiseitigen CfDs entsprechen die Gebote den LCOE bei perfektem Wettbewerb. | 2: Alternativ lieBe sich dieselbe Wirkung auch iber ein ertragsseitiges Iso-Rendite-Modell darstellen.
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Fazit: Integrierte Stromsystemoptimierung Schliissel fiir
Kosteneffizienz
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n ,90 wenig Netzausbau wie moglich, aber nicht weniger. “
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Fazit: Integrierte Stromsystemoptimierung Schlissel fur euJl
Kosteneffizienz

,90 wenig Netzausbau wie moglich, aber nicht weniger. “

Netzorientierung wichtige EinflussgrofRe fur raumliche Allokation.
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,90 wenig Netzausbau wie moglich, aber nicht weniger. “

Netzorientierung wichtige EinflussgrofRe fur raumliche Allokation.

Uberbauung, Ko-Lokation von Flexibilitat und Anlagenkonfiguration wichtige Hebel zur
Kostendampfung.
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,90 wenig Netzausbau wie moglich, aber nicht weniger. “

Netzorientierung wichtige EinflussgrofRe fur raumliche Allokation.

Uberbauung, Ko-Lokation von Flexibilitat und Anlagenkonfiguration wichtige Hebel zur
Kostendampfung.

Optimale Gestaltung der Regulierung work-in-progress - viele Abwagungen erforderlich.
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Fazit: Integrierte Stromsystemoptimierung Schlissel fur euJl
Kosteneffizienz

,90 wenig Netzausbau wie moglich, aber nicht weniger. “

Netzorientierung wichtige EinflussgrofRe fur raumliche Allokation.

Uberbauung, Ko-Lokation von Flexibilitat und Anlagenkonfiguration wichtige Hebel zur
Kostendampfung.

Optimale Gestaltung der Regulierung work-in-progress - viele Abwagungen erforderlich.

More research is needed. @

o oo g
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EWI-Forschungsprogramm Integriertes Strommarktdesign
Eine ganzheitliche Perspektive

Investition & Finanzierung

Kapitalverfugbarkeit
FREELE » Risiko- und Portfoliomanagement

System & Technologie

Technologieentwicklung

Wechselwirkungen mit anderen Sektoren <«
Integration neuer Erzeuger und Lasten

Regulierung & Marktdesign

Endverbraucher & Tarife
Adoption neuer Technologien : Fordermechanismen
Elektrifizierung in der Industrie «====p Strompreiszonen und lokale Anreize
Netzentgeltsystematik

Neue Tarifstrukturen
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EWI-Forschungsprogramm Strommarkt
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Das EWI ist gemeinnuitzig und versteht
sich als Wissensfabrik mit dem Ziel,
neues Wissen uber zunehmend komplexe
Energiemarkte zu schaffen, zu
verbreiten und nutzbar zu machen.

Das EWI forscht und berat zu zunehmend
komplexen Energiemarkten - praxisnah,
energieokonomisch fundiert und agenda-neutral.

Das EWI analysiert den Wandel der Energiewelt mit
neusten volkswirtschaftlichen Methoden und
detaillierten computergestutzten Modellen.

Das EWI bietet Trainings zu aktuellen
energiewirtschaftlichen Themen fur Unternehmen,
Politik, NGOs, Verbande sowie Ministerien an.
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E Berit Hanna Czock
berit.czock@ewi.uni-koeln.de
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