
E F F I Z I E N Z  E N T S C H E I D E T . 1

dena-Verteilnetzstudie – Ausbau- und Innovations-
bedarf der deutschen Stromverteilnetze bis 2030.

Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) hat in einer Studie den Aus-
bau- und Innovationsbedarf der Stromverteilnetze auf Nieder-, Mittel- und 
Hochspannungsebene bis zum Jahr 2030 untersucht. Im Rahmen der 
Studie wurden die technischen Anforderungen an einen Aus- und Umbau 
der deutschen Stromverteilnetze identifiziert, der Investitionsbedarf ermit-
telt und der in Deutschland geltende regulatorische Rahmen überprüft. Die 
Studie beinhaltet ein netztechnisches und ein regulatorisches Gutachten. 
 

Der Studie wurden zwei Untersuchungsszenarien für den zu erwartenden 
Ausbau der erneuerbaren Energien bis 2030 zugrunde gelegt: das Aus-
bauszenario B des Netzentwicklungsplans Strom 2012 (Szenario NEP B 2012) 
und ein Szenario auf Basis der Ausbauziele der Bundesländer (Bundes- 
länderszenario). Das Bundesländerszenario sieht im Vergleich zu dem 
Szenario NEP B 2012 einen verstärkten Ausbau der Windenergie und der 
Photovoltaik bis zum Jahr 2030 vor (Abbildung 1). Basierend auf den zwei 
Untersuchungsszenarien zeigt die Studie einen Aus- und Umbaukorridor 
auf, der den Investitionsbedarf bis 2030 beziffert und die daraus resultie-
renden Handlungsfelder konkret benennt. 

Die dena-Verteilnetzstudie wurde im Auftrag der dena von Gutachtern der 
TU Dortmund und der Jacobs University Bremen erarbeitet und durch drei 
weitere Gutachter überprüft. Die Studienerstellung wurde durch eine Pro-
jektsteuergruppe bestehend aus 17 Verteilnetzbetreibern und einen Fach-
beirat mit Vertretern aus Politik, Wirtschaft und Gesellschaft begleitet.
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Zentrale Ergebnisse der Studie. 

  Szenario NEP B 2012:  
Netzausbaubedarf:  
135.000 km bis 2030

  Netzumbaubedarf:  
25.000 km bis 2030

  Anpassungsbedarf gesamt: 
160.000 km bis 2030

  Investitionsbedarf:  
27,5 Mrd. Euro

    Bundesländerszenario:  
Netzausbaubedarf:  
193.000 km bis 2030

  Netzumbaubedarf:  
21.000 km bis 2030

  Anpassungsbedarf gesamt:  
214.000 km bis 2030 

  Investitionsbedarf: 
42,5 Mrd. Euro 

Die Anforderungen an das deutsche Stromübertragungssystem wandeln sich. Bislang wurde der Strom in Großkraftwerken erzeugt, in die 
Höchst- und Hochspannungsebene eingespeist und über die Verteilnetze an den Endkunden weitergegeben. Heute wird Strom in Deutsch-
land zunehmend dezentral aus erneuerbaren Energien und Kraft-Wärme-Kopplung gewonnen und auf der Verteilnetzebene bereitgestellt. 
Dies führt dazu, dass die Kapazität der Verteilnetze vielerorts nicht mehr ausreicht, um überschüssig erzeugten Strom aus erneuerbaren 
Energien abzutransportieren. 

   Regulatorisches Gutachten:  
Netzbetreiber mit hohem Investitionsbedarf erhalten keine  
auskömmliche Rendite. 

Abb. 1: Kumulierter Zubau der erneuerbaren Energien und Kraft-Wärme-Kopplung bis 2030.
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für die Studie gebildete 
Untersuchungsregionen

Netztechnisches Gutachten.
Als Ausgangspunkt der Untersuchung wurden die wesentlichen tech-
nischen Merkmale realer Stromverteilnetze wie Netzlänge, Spannungs- 
ebene, verwendete Betriebsmittel etc. erhoben und anschließend in 
rechenfähige digitale Netzkarten überführt.
 
Unter Berücksichtigung der zwei zu vergleichenden Szenarien,  
NEP B 2012 und Bundesländerszenario, wurden sieben Untersuchungs-
regionen festgelegt und analysiert (Abbildung 2). Die Untersuchungs-
regionen enthalten sowohl typische als auch lokalspezifische Netzsituatio-
nen. Dadurch wurde eine repräsentative Untersuchungsbasis für aktuelle 
und zukünftige Aufgaben der Verteilnetze insgesamt gewährleistet. 
Dabei wurden Daten von deutschen Verteilnetzbetreibern berücksich tigt, 
die mehr als 50 Prozent der Fläche in Deutschland versorgen. Auf Basis 
der erhobenen Daten wurden der Netzaus- und -umbaubedarf in den 
Untersuchungsregionen für die Jahre 2015, 2020 und 2030 ermittelt. Die 
Ergebnisse der regionalen Analysen wurden anschließend auf die gesamt-
deutschen Stromverteilnetze übertragen.  

Die Ergebnisse zeigen, dass die Stromverteilnetze in beiden untersuchten 
Szenarien deutlich erweitert werden müssen (Abbildung 3). Auf allen 
Spannungsebenen ist der Bau neuer Stromleitungen und Transformatoren 
erforderlich. Auf Hochspannungsebene ist zusätzlich die Umrüstung be-
stehender Freileitungstrassen notwendig. Ohne die ermittelten Ausbau-
maßnahmen kann die installierte Erzeugungsleistung aus erneuerbaren 
Energien nicht vollständig zur Stromversorgung in Deutschland ge-
nutzt werden. 

Reduzierung des Ausbau- und Investitionsbedarfs.
Die Studie hat zusätzlich eine Reihe technischer Optionen zur Redu-
zierung des Netzausbaubedarfs untersucht. Abbildung 5 zeigt eine 
Übersicht der Ergebnisse. 

Ergebnisse des technischen Gutachtens. 

Der Ausbaubedarf für die deutschen Verteilnetze entspricht:

  5 % der vorhandenen Niederspannungsnetze in Deutschland  
(beide Szenarien)

  15 % (Szenario NEP B 2012) bis 24 % (Bundesländerszenario) der 
vorhandenen Mittelspannungsnetze in Deutschland

  12 % (Szenario NEP B 2012) bis 20 % (Bundesländerszenario) der 
vorhandenen Hochspannungsnetze in Deutschland

Der Umbaubedarf auf Hochspannungsebene entspricht:

   26 % (Szenario NEP B 2012) bzw.  22 % (Bundesländerszenario) der
 vorhandenen Hochspannungsnetze in Deutschland
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Abb. 2: Untersuchungsregionen der Studie (A–G).

Abb. 3: Aus- und Umbaubedarf je Spannungsebene und Stützjahre (kumuliert).

Abb. 4: Investitionsbedarf für den Netzaus- und -umbau bis 2030 (kumuliert).

Abb. 5:  Änderungspotenzial für den Netzinvestitionsbedarf durch den Einsatz technischer 
Optionen im Vergleich zu Szenario NEP B 2012.

Hinweis zu Abbildung 5:
 Bei der Potenzialabschätzung wurde nur die Auswirkung auf den Netzinves- 
titionsbedarf ermittelt. Zusätzlich anfallende Aufwendungen, beispielsweise 
für Wartung, Betrieb oder den Bau von Speichern, wurden nicht berücksich-
tigt. Auch ist zu beachten, dass die Potenziale der einzelnen Optionen nicht 
addiert werden können.
 
Das in der Option „Einsatz innovativer Netzbetriebsmittel“ ausgewiesene 
Reduktionspotenzial wird durch zusätzliche Aufwendungen für Wartung 
und Betrieb sowie verkürzte Betriebsmittellebensdauern in Teilen 
kompensiert. 
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Regulatorisches Gutachten.
Die Stromverteilung und -übertragung in Deutschland unterliegt einer 
gesetzlichen Regulierung. Die Ermittlung der Netznutzungsentgelte 
der Netzbetreiber ist per Gesetz und Verordnung festgeschrieben. In 
der Anreizregulierungsverordnung (ARegV) sind die Erlösobergrenzen 
sowie die daraus resultierende Kostenstruktur je Verteilnetzbetreiber 
geregelt. Ursprünglich wurde die ARegV für ein Energiesystem mit weit- 
gehend gleichbleibender Versorgungsaufgabe mit der Zielsetzung 
entwickelt, Anreize zur Effizienzsteigerung und damit zur Kostensen-
kung beim Netzbetrieb zu schaffen. 

Vor dem Hintergrund des Aus- und Umbaubedarfs der deutschen Strom-
verteilnetze wurde im regulatorischen Gutachten untersucht, ob die 
aktuelle Ausgestaltung der ARegV den Verteilnetzbetreibern auch 
künftig eine ausreichende Rendite ermöglicht, um die Investitionen in 
den notwendigen Aus- und Umbau der Verteilnetze tätigen zu können. 

Dafür wurde neben dem Ausbauinvestitionsbedarf auch der Ersatzinves- 
titionsbedarf analysiert. Dies ist der Bedarf für die Instandhaltung der 
Bestandsnetze, unabhängig vom Ausbau erneuerbarer Energien. Im 
Ergebnis konnten so vier Fallbetrachtungen zugrunde gelegt werden, 
die die möglichen Ausgangssituationen in den deutschen Stromverteil-
netzen beschreiben. Die Ergebnisse zeigen, dass Verteilnetzbetreiber 
mit insgesamt hohem Ausbaubedarf nicht die im Zuge der Regulierung 
angestrebte Rendite erwirtschaften können. Damit sind derzeit keine 
ausreichenden Anreize zur Finanzierung des für die Energiewende not-
wendigen Netzausbaus gegeben (Tabelle 1). 

In die derzeit gültige ARegV wurde mit dem Erweiterungsfaktor bereits 
ein Instrument zur Abbildung veränderter Rahmenbedingungen im-
plementiert. Durch diesen Erweiterungsfaktor sollen Kostenänderungen 
infolge des Ausbaus erneuerbarer Energien sowie durch Änderungen 
des Versorgungsgebiets bzw. der Stromnachfrage abgebildet werden. 
Das Gutachten zeigt, dass der Erweiterungsfaktor insofern wirksam 
ist, als die Erlöse der Verteilnetzbetreiber erhöht werden. Jedoch ver-
teilt der Erweiterungsfaktor die zusätzlichen Erlöse nicht entsprechend 
des tatsächlich auftretenden Ausbaubedarfs in den Stromverteilnetzen 
(Tabelle 2).

Ergebnisse des regulatorischen Gutachtens.

  Für deutsche Verteilnetzbetreiber mit einem hohen Gesamtinvesti-
tionsbedarf ist die interne Kapitalverzinsung unter der aktuellen 
Ausgestaltung der Anreizregulierung nicht ausreichend.

  Die Rückflüsse aus Altanlagen und die zu einem späteren Zeitpunkt zu 
erwartenden Rückflüsse aus den notwendigen Neuinvestitionen reichen 
in diesem Fall nicht aus, um die anstehenden Zusatzaufwendungen für 
Neuinvestitionen auszugleichen. 

  Der spezifische Investitionsbedarf der einzelnen Netzbetreiber ist sehr 
unterschiedlich und wird in der ARegV durch den Erweiterungsfaktor 
derzeit nicht geeignet berücksichtigt.

Untersuchungsfälle Szenario NEP B 2012 Bundesländerszenario

Ersatzbedarf                    = hoch
Ausbaubedarf                = hoch -- --

Ersatzbedarf                    = gering
Ausbaubedarf                = gering ++ ++

Ersatzbedarf                    = mittel
Ausbaubedarf                = hoch - -

Ersatzbedarf                    = mittel
Ausbaubedarf                = gering 0 0

Legende:

-/--                                             = regulierte Rendite wird verfehlt
0                                                = regulierte Rendite wird erreicht
+/++                                       = regulierte Rendite wird übertroffen

Untersuchungsfälle Deckungsgrad Erweiterungsfaktor

Ersatzbedarf                             = hoch
Ausbaubedarf                         = hoch 84 %

Ersatzbedarf                             = gering
Ausbaubedarf                         = gering 186 %

Ersatzbedarf                             = mittel
Ausbaubedarf                         = hoch 115 %

Ersatzbedarf                             = mittel
Ausbaubedarf                         = gering 85 %

Tab. 1: Auskömmlichkeit der ARegV für die Untersuchungsfälle.

Tab. 2:  Deckung des Ausbauinvestitionsbedarfs durch zusätzliche Einnahmen aus der An-
wendung des Erweiterungsfaktors.
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Handlungsempfehlungen und Ausblick.
Die dena-Verteilnetzstudie hat deutschlandweit den Ausbaubedarf 
der Stromverteilnetze, technische Möglichkeiten zur Reduktion dieses 
Bedarfs sowie die regulatorischen Rahmenbedingungen untersucht. 

Die Ergebnisse zeigen einen erheblichen Ausbau- und Innovationsbe-
darf in den deutschen Stromverteilnetzen. Für die Nutzbarmachung 
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien müssen die Netze 
deutlich erweitert werden. Zur Finanzierung der hierfür notwendi-
gen Investitionen ist es erforderlich, dass die Verteilnetzbetreiber die 
von der Regulierung vorgesehene Rendite erwirtschaften können. 
Dies ist derzeit noch nicht der Fall. Die Untersuchungen zeigen, dass 
Verteilnetzbetreiber mit einem hohen Investitionsbedarf nicht die 
von der Regulierung vorgesehene Rendite erhalten und zudem die 
Anwendung des Erweiterungsfaktors in seiner derzeitigen Form zu-
sätzliche Einnahmen nicht entsprechend des tatsächlichen Ausbau-
investitionsbedarfs alloziert. Um eine erfolgreiche Energiewende in 
den Stromverteilnetzen zu ermöglichen, ist daher eine zeitnahe An-
passung der ARegV geboten.

Zudem müssen die in dieser Studie ermittelten technischen Optionen 
zur Reduktion des Netzausbaus weiter untersucht und in die künftige 
Ausgestaltung der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen 
einbezogen werden.

Darüber hinaus gilt es, künftig weitere Forschungsvorhaben  
umzusetzen, speziell:

  Wirtschaftlichkeitsanalysen der technischen Optionen zur  
Senkung des Netzausbaubedarfs 

  Beitrag erneuerbarer Energien zur Bereitstellung von  
Systemdienstleistungen 

   künftige Aufgaben- und Rollenteilung in der Zusammenarbeit von  
Übertragungs- und Verteilnetzbetreibern zur Gewährleistung von 
Systemstabilität und Systemsicherheit
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