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1 Zusammenfassung und Empfehlungen

1 Zusammenfassung und Empfehlungen

Um eine zeit- und bedarfsgerechte Netzentwicklung zu planen, zu koordinieren und in die erfolgrei-
che Umsetzung zu bringen, ist die Definition eines klar strukturierten Prozesses notwendig. Hierfiir
wird in der Schweiz u.a. ein Detailkonzept Stromnetze politisch diskutiert, mit dem grundsétzliche
Leitlinien fiir die Netzentwicklung vorgeschlagen werden. Es ist vorgesehen, dem Prozess der Netz-
entwicklungsplanung zukiinftig einen energiewirtschaftlichen Szenariorahmen zugrunde zu legen.
Mit diesem Szenariorahmen soll die wahrscheinliche energiewirtschaftliche Zukunft der Schweiz
beschrieben werden. Mit der vorliegenden Studie werden Empfehlungen fiir die Anforderungen an
einen energiewirtschaftlichen Szenariorahmen sowie fiir die Ausgestaltung der notwendigen Prozes-
se und der damit verbundenen Verantwortlichkeiten erarbeitet.

Begriffsverwendungen dieser Studie
Unter Netz wird in dieser Studie ausschlieBlich das Stromnetz verstanden.

Unter dem Begriff Szenariorahmen werden Entwicklungspfade verstanden, die fiir einen zukiinf-
tigen Zeitraum die Bandbreite wahrscheinlicher energiewirtschaftlicher Entwicklungen abbilden.

Die Erstellung der Netzentwicklungspline schlie3t nach der Erstellung des Szenariorahmens alle
Schritte zur Erarbeitung, Auswahl und Darstellung des Netzentwicklungsbedarfs ein. Das sind unter
anderem: Regionalisierung der Eingangsdaten, Markt- und Netzmodellierung, Ergebnisanalyse
und Ergebnisauswahl, Ergebnisdarstellung und Begriindung.

Mehrjahresplédne bezeichnen ausschlieBlich die Netzentwicklungspldne der Stromnetze der
Schweiz.

Netzentwicklungsplanung beinhaltet alle Schritte und MaBnahmen zur Bestimmung des zukiinf-
tigen Entwicklungsbedarfs der Stromnetze. Netzentwicklungsbedarf meint den Bedarf an Netzop-
timierungs-, Netzumbau- [ Netzverstarkungs- und NetzausbaumaBnahmen ein. Der Begriff schlieB3t
explizit sowohl die Erstellung des Szenariorahmens als auch die Erstellung der Mehrjahresplédne ein.
Die konkrete Umsetzungsplanung (also die technische Auslegung der Netze fiir definierte Trassen-
verldufe) wird auch in dieser Studie nicht mehr als Teil der Netzentwicklungsplanung verstanden.

Netzplanung ist eigentlich der Oberbegriff, der alle Schritte zur Planung des Netzes beinhaltet. Der
Begriff wird in der Realitét aber héufig auf die konkrete technische Umsetzungsplanung bezogen,
d.h. darauf, wie Netze fiir definierte Trassenverlédufe auszulegen sind, um dem festgestellten Netz-
entwicklungsbedarf zu entsprechen.

Analyse der internationalen Praxis

Fir die Studie werden zunéchst die Prozesse fiir die Erstellung eines energiewirtschaftlichen Szenari-
orahmens bzw. der Netzentwicklungsplanung fiir andere européische Lander (Deutschland, Oster-
reich, Italien, Frankreich und GroBbritannien) sowie fiir ein Netzgebiet in den USA analysiert. Hierbei
zeigen sich vergleichbare Vorgehensweisen, was im européischen Raum auf die Vorgaben des 3. EU-
Binnenmarktpaket Elektrizitat zuriickzufithren ist. In allen betrachteten Ldndern auBer den USA wird
jahrlich ein Netzentwicklungsplan mit einem Zeithorizont von zehn Jahren erstellt, wobei der jeweils
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zugrunde gelegte Szenariorahmen ebenfalls jdhrlich erstellt oder zumindest aktualisiert wird. Die
Verantwortlichkeit fiir die Erstellung des Szenariorahmens und der Netzentwicklungspléne liegt in
allen untersuchten Lindern bei den Ubertragungsnetzbetreibern. Die Kontrolle, Priifung und Ge-
nehmigung des Szenariorahmens und der Netzentwicklungsplédne erfolgt meist durch die nationale
Regulierungsbehérde. In Italien und Frankreich wird zudem das Energieministerium als Genehmi-
gungsinstanz einbezogen.

Die Konsultationsverfahren fiir die Netzentwicklungs- oder Mehrjahrespléne sind in den betrachteten
Landern grundsétzlich fiir allen Interessierten offen. Im Gegensatz zu der breiten Beteiligung der Of-
fentlichkeitin Deutschland beschrénkt sich der Teilnehmerkreis jedoch in den meisten Lidndern auf
diejenigen Interessensvertreter, die mit den geplanten NetzentwicklungsmafBnahmen unmittelbar in
Verbindung stehen. Sowohl die Ubertragungsnetzbetreiber als auch die Regulierungsbehérden fiih-
reni.d.R. jeweils separat ein Konsultationsverfahren durch. Der Szenariorahmen wird hingegen, mit
Ausnahme von Deutschland und Grofbritannien, nicht 6ffentlich konsultiert, sondern im Rahmen
einer Expertengruppe diskutiert und abgestimmt.

Die Anzahl der im Szenariorahmen zu beriicksichtigenden Szenarien, die den Netzentwicklungspla-
nen zugrunde liegen, variiert zwischen zwei und vier, der Zeithorizont umfasst i.d.R. zehn Jahre. Der
Einbezug der Netzebenen 1und 2 erfolgt in allen Netzentwicklungsplénen. Dariiber hinaus werden
teilweise auch dem Ubertragungsnetz unterlagerte Netze beriicksichtigt.

Eine zentrale Erkenntnis aus der vorliegenden Analyse ist, dass die auf EU-rechtlichen Grundlagen
beruhende Vorgabe der jahrlichen Erstellung des Netzentwicklungsplans (und damit auch des Szena-
riorahmens) aus nationaler Sicht nicht zweckmaéBig erscheint, da durch diesen Ansatz in einem erheb-
lichen MaB Ressourcen gebunden werden und zugleich kein entscheidender Vorteil gegentiber einer
Erstellung des Netzentwicklungsplans in einem zweijahrigen Rhythmus gesehen wird. Zudem ist in
einigen der untersuchten Linder ein stirkerer Einbezug der allgemeinen Offentlichkeit in die Konsul-
tationsverfahren anzustreben, um die Transparenz zu erhdhen und eine breite gesellschaftliche Ak-
zeptanz zu erzielen.

Energiewirtschaftlicher Szenariorahmen fiir die Schweiz
Szenariotechnik und energiewirtschaftlicher Szenariorahmen

Unter dem Begriff Szenariorahmen werden Entwicklungspfade verstanden, die fir einen zukiinftigen
Zeitraum die Bandbreite wahrscheinlicher energiewirtschaftlicher Entwicklungen abbilden sollen.
Dabei sind unter Berticksichtigung von Unsicherheiten und unterschiedlicher Einflussfaktoren meh-
rere in sich konsistente Szenarien zu schaffen. Es ist somit nicht nur ein Zukunftsbild zu zeichnen, son-
dern ein Spektrum an méglichen zukiinftigen Entwicklungen. Hierbei hat sich der Begriff Szena-
riotrichter etabliert: Wahrend die Entwicklungen in der nahen Zukunft von den Strukturen in der
Gegenwart weitestgehend festgelegt sind, 6ffnet sich das Méglichkeitsspektrum, je weiter in die Zu-
kunft geschaut wird wie einenTrichter.

Fiir die Erstellung eines einzelnen energiewirtschaftlichen Szenariorahmens sind fiinf Schritte not-
wendig. Zundchst muss eine rdumliche, sachliche und zeitliche Abgrenzung des Untersuchungsge-
genstandes (hier: die energiewirtschaftliche Entwicklung) erfolgen. In diesem Arbeitsschritt ist zu
kldren, welcher ortliche und zeitliche Rahmen bertiicksichtigt und welche Systemebenen einbezogen
werden sollen. Ebenso ist zu definieren, fiur welche KenngréBen und in welcher Genauigkeit Daten-
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reihen definiert werden miissen. In einem zweiten, zentralen Schritt sind die Einflussfaktoren zu er-
mitteln, welche die energiewirtschaftliche Entwicklung bestimmen. Dies sind beispielsweise gesetzli-
che Rahmenbedingungen und energiepolitische Ziele, die Entwicklung des Kraftwerksparks und der
damit verbundenen Energietrdgerstruktur, die Entwicklung der Speicherkapazitdten, Annahmen zur
Entwicklung der Energieeffizienz und damit zum Stromverbrauch sowie weitere Rahmenbedingun-
gen wie Preisentwicklungen fiir Brennstoffe und CO,-Zertifikate und die europdische Marktintegrati-
on. Im dritten Schritt wird ausgehend von der Ist-Situation fiir jeden einzelnen Einflussfaktor eine
Projektion moglicher zukiinftiger Auspragungen entwickelt. Die Projektionen kénnen eindeutig sein
oder mehrere alternative Ausprdgungen aufweisen. Der Ausbau der erneuerbaren Energien kann
bspw. die Auspragungen moderater, zielgerichteter oder ambitionierter Ausbau aufweisen. Eine ein-
deutige Projektion ist bspw. die Berticksichtigung des Kernenergieausstiegs tiber alle Szenarien. Die
einzelnen Auspragungen der Einflussfaktoren werden im vierten Schritt zu konsistenten Annahme-
kombinationen zusammengefasst. Diese Annahmebiindel stellen die Grundlage fiir die Entwicklung
der Szenarien dar. Der fiinfte Schritt ist die Auswahl konsistenter, sich unterscheidender Szenarien.

Rdumliche Eingrenzung

Fir die Ausgestaltung eines Szenariorahmens fiir die Schweiz sind fiir die rdumliche Abgrenzung ne-
ben der nationalen Perspektive zwingend die zu erwartenden energiewirtschaftlichen Entwicklun-
gen innerhalb Europas einzubeziehen. Dies ist in der Einbindung der Schweiz im européischen Ver-
bundnetz sowie der zentralen Lage und damit der Rolle als Stromtransitland begriindet. Der maBBgeb-
liche Einfluss der européischen Entwicklungen auf den Entwicklungsbedarf des Stromiibertragungs-
netzes der Schweiz wurde in Studien nachgewiesen.

Zeithorizont und Aktualisierungsturnus

Die zeitliche Perspektive des Szenariorahmens orientiert sich an der zeitlichen Auspragung des Netz-
entwicklungsplans. Dieser wird in der Regel fiir die ndchsten 10 Jahre entwickelt. Daher miissen die zu
entwickelnden Szenarien und damit der Szenariorahmen mindestens 10 Jahre in die Zukunf{t reichen.
Um eine Einordnung in ldngerfristige Entwicklungen zu ermdoglichen, sollte zumindest ein Szenario
20 Jahre in die Zukunft blicken. In diesem Zusammenhang ist auch der Aktualisierungsturnus fiir den
Szenariorahmen entscheidend. Je nach Anderungsgrad der energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen (in der Schweiz und in Europa) sollte der Szenariorahmen nach Bedarf bereits nach 2 oder
spétestens nach 4 Jahren neu erstellt werden. Dieser Zeitraum ist der 10-Jahres-Perspektive noch hinzu
zurechnen.

Je nach Anderungsgrad der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen (in der Schweiz und in
Europa) sollte der Szenariorahmen nach Bedarf bereits nach zwei oder spatestens nach vier Jahren neu
erstellt werden. Bei der Festlegung des Zieljahres fiir den Szenariorahmen ist der Zeitbedarf fiir die
Erstellung bis zur Genehmigung des Szenariorahmens und fiir den maximalen Aktualisierungsturnus
zu berticksichtigen.

Anzahl der Szenarien

Beziiglich der Anzahl der Szenarien muss bei der Ausgestaltung des schweizerischen Szenariorahmens
eine Vielzahl unterschiedlicher Einflussfaktoren beriicksichtigt werden. Das Zusammenspiel aus der
nationalen Entwicklung und der Entwicklung des européischen Auslands fithrt grundsétzlich zu einer
groBen Anzahl an Kombinationsmaoglichkeiten. Die Herausforderung besteht darin, die wesentlichen
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Treiber der energiewirtschaftlichen Entwicklung zu identifizieren und zu konsistenten Szenarien zu
verdichten. Dabei miissen sich die Szenarien einerseits ausreichend unterscheiden und alternative
Entwicklungspfade aufzeigen. Andererseits muss die Komplexitit beschrdnkt werden, um die Hand-
habbarkeit und Nachvollziehbarkeit zu gewéhrleisten, auch in Hinblick auf eine spatere Konsultation
der breiten Offentlichkeit. Der Systematik des Szenariotrichters folgend sind mindestens zwei Szenari-
en notwendig, um die Spannbreite wahrscheinlicher Entwicklungen aufzuzeigen. Diese beiden
(Rand-)Szenarien werden hdufig um ein mittleres Szenario erganzt. Um die Komplexitdt und den Auf-
wand sowohl bei der Szenarioerstellung als auch bei der anschlieBenden Netzmodellierung zu be-
schrdnken, werden drei nationale Szenarien fiir den Szenariorahmen der Schweiz empfohlen, welche

mit drei europdischen Szenarien kombiniert werden sollten. Aus Aufwands-, Konsistenz- und Akzep-
tanzgriinden sollte fiir die européischen Szenarien auf bestehende Studien oder Vertffentlichungen
zugriickgegriffen werden, die moglichst ganz Europa abdecken (je Szenario eine konsistente Daten-
grundlage fur ganz Europa). Dabei muss bei jeder Erstellung des Szenariorahmens erneut gepriift
werden, welche Studien sich zu diesem Zeitpunkt eignen. Aus aktueller Sicht (Frithjahr 2013) empfiehlt
sich als Grundlage fiir die européischen Szenarien der jeweils aktuelle Szenariorahmen SO&AF (Scena-
rio Outlook & Adequacy Forecast) des europédischen Netzentwicklungsplans TYNDP (Ten-Year Network
Development Plan), welcher von ENTSO-E (Verband Européischer Ubertragungsnetzbetreiber) regel-
mabBig erstellt wird.

Fiir jede Erstellung des Szenariorahmens muss erneut gepriift werden, welche Szenariokombination
die aktuellen Entwicklungen geeignet darstellt. Fiir den im Jahr 2013 zu erstellenden Szenariorahmen
der Schweiz wird grundsétzlich folgende Kombination nationaler und europdischer Szenarien emp-
fohlen:

Szenario ,A” (moderater Ausbau): Sowohl auf nationaler wie auch auf européischer Ebene erfolgt ein
moderater Ausbau der erneuerbaren Energien. Tatsdchliche Erzeugungsliicken in der Schweiz wer-
den durch den Zubau von Erdgaskraftwerken oder Importe gedeckt. Die Entwicklung der européi-
schen Lander wird auf Basis des konservativen Szenarien ,A* des SORAF' abgebildet. Der nationale
Kraftwerkspark und die Nachfrage werden ausgehend von der aktuellen Situation in die Zukunft
extrapoliert (Bottom-up-Ansatz).

Szenario ..B* (Energiestrategie 2050): Das Szenario bildet das MaBnahmenpaket des schweizerischen

Bundesrates im Rahmen der ,,Energiestrategie 2050“ab. Der europdische Rahmen wird durch das Sze-
nario ,Best Estimate” des SOKAF beschrieben, dass auf den Einschitzungen der Ubertragungsnetzbe-
treiber des ENTSO-E Netzverbundes basiert (Bottom-up-Ansatz).

Szenario ..C* (ambitionierter Ausbau): Das Szenario unterstellt europaweit einen ambitionierten Aus-

bau der erneuerbaren Energien in Europa und der Schweiz. Klima- und umweltpolitische Zielsetzun-
gen werden erreicht (Top-down-Ansatz). Die Entwicklungen der Schweiz werden mit den Szenario ,,EU
2020 des SO&AF kombiniert. Das EU 2020-Szenario ergibt sich aus den nationalen Ausbauplénen fiir
die erneuerbaren Energien (National Renewable Energy Action Plans) unter Erreichung der energie-
politischen Ziele der EU bis 2020.

! (ENTSO-E, 2012a)
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Um die Auswirkungen der Variation einzelner Parameter zu untersuchen, werden bei Studien oft Sen-
sitivitdtsbetrachtungen durchgefiihrt. Hierfiir werden nur einzelne Parameter variiert und oft auch
nur ausgesuchte Zeitpunkte untersucht. Bei netztechnischen Untersuchungen ist der Aufwand von
Sensitivitatsbetrachtungen sehr hoch. In den meisten Féllen miissen selbst bei Variation nur eines
Parameters alle Rechenschritte erneut durchgefiihrt werden. Auch die Einschrankung des Untersu-
chungszeitraums auf wenige ausgesuchte Zeitpunkte ist oft nicht méglich. Um den Erarbeitungsauf-
wand und die Ergebniskomplexitit nicht zu stark zu erhdhen, empfiehlt es sich daher im Allgemeinen
im Szenariorahmen und den Mehrjahrespldnen auf Sensitivitatsuntersuchungen zu verzichten. Statt-
dessen kénnen die Auswirkungen einzelner Entwicklungen in eigenen von den Mehrjahrespldnen
unabhdngigen Studien untersucht werden. Die Ergebnisse dieser Studien kénnen dann ggf. bei der
Erstellung der ndachsten Mehrjahrespldne einbezogen werden.

Einzubeziehende Netzebenen

Der Szenariorahmen soll die Bandbreite der wahrscheinlichen Entwicklungen erfassen. Dafiir muss er
aus seiner Funktion heraus die Entwicklungen aller Netzebenen einbeziehen. Daraus folgt auch: Es
gibt einen Szenariorahmen, der fiir alle Netzebenen gilt. In diesem sind auf nationaler Ebene aggre-
gierte Werte zu konsultieren. Die netzebenenbezogene Regionalisierung sollte in einem spéteren
Schritt als Teil der Modellierungsvorbereitung erfolgen (siehe Regionalisierung).

Die Netzplanung unterliegt je betrachteter Netzebene unterschiedlicher Voraussetzungen und An-
forderungen. So bestehen z.B. auf der Héchstspannungsebene (Netzebene 1und 2) sehr lange Realisie-
rungsdauern (Planung, Genehmigung, Umsetzung) fiir Netzausbauvorhaben. Allerdings lassen sich
aufgrund des groBen Gebietsbezugs auch die zukiinftigen Netzanforderungen relativ gut voraussa-
gen, daz.B. nicht der einzelne Verbraucher oder die einzelne PV-Anlage betrachtet wird, sondern die
Summe der tiber die unteren Netzebenen an einen Netzknoten entnommenen bzw. eingespeisten
Leistungen. In der Schweiz wird die Hochstspannungsebene z.B. stark durch den Austausch mit dem
Ausland und den Ausbau bzw. Wegfall der auf Héchstspannungsebene angeschlossenen Kraftwerke
und Pumpspeicherwerke beeinflusst. Die Planung der Netzebene 1 und 2 wird auch vom Prozess des

TYNDP gefordert und ist der Kernbestand der Mehrjahrespliane.

In der internationalen Praxis wird die Einbeziehung der Netzebene 3 unterschiedlich gehandhabt. Die
Aufnahme der Netzebene 3 in den Netzplanungsprozess erscheint allgemein sinnvoll, wenn z.B. signi-
fikante Riickspeisungen zu erwarten sind und bei einer hohen Interdependenz zwischen Netzebene 1
und 3. Gegen die Integration der kompletten Netzebene 3 in den Netzentwicklungsplan spricht der
erhebliche Mehraufwand. Fiir die Schweiz empfiehlt sich fiir jedes Netzgebiet der Netzebene 3 eine
Vorpriifung durchzufiihren. Darin wird ermittelt, ob in den nédchsten 10 Jahren ein systematischer
Ausbaubedarf des jeweiligen Netzes bzw. hohe Interdependenzen mit der Netzebene 1 bestehen oder
bestehen konnte. Trifft dies zu, empfiehlt sich die Aufnahme des jeweiligen Netzgebiets der Netzebene
3in die Mehrjahrespldne, ansonsten nicht.

In den Netzebenen 4-7 ist eine langfristige (strategische) Planung kaum maoglich. Die Umsetzung von
AusbaumaBnahmen wird auf diesen Netzebenen von konkreten Anderungen der Umgebung, wie z.B.
die Errichtung einer neuen Fabrik oder eines Windparks getrieben. Weiterhin ist eine komplette Mo-
dellierung der Netzebenen 4-7 aufgrund deren immenser Lange und Verzweigung kaum darstellbar.
Stattder Aufnahme der Netzebenen 4-7 in die Modellierung wird empfohlen, die Verteilnetzbetreiber
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frithzeitig in den Netzplanungsprozess einzubinden, um deren Ausbaubedarf und die Wechselwir-
kungen mit den tibergelagerten Netzebenen in die Netzplanung einbeziehen zu kénnen. Dennoch
gilt, wie oben dargelegt, der Szenariorahmen auch fiir diese Netzebenen. Kommt es also hier zu einer
generellen Planung oder Priifung einzelner Netzgebiete, gibt der Szenariorahmen wichtige Ansatz-
punkte zu der bevorstehenden Ein- und Ausspeiseentwicklung. Dazu muss eine entsprechende net-
zebenenbezogene Regionalisierung des Szenariorahmens stattfinden (siehe auch spateren Absatz zur
Regionalisierung). Dies beinhaltet eine Prifung, welche der im Szenariorahmen aufgefiihrten Para-
meter fiir die jeweilige Netzebene relevant sind (Treiber der Netzentwicklung der jeweiligen Netzebe-
ne).

KenngroRBen des Szenariorahmens

Fiir die Szenarioerstellung und fiir die spatere Markt- und Netzmodellierung sind entsprechende Da-
ten zu ermitteln und Vorgaben zu machen. Im Szenariorahmen sind die wichtigsten Parameter auf-

zunehmen, die die Lastfliisse und die spdtere Netzmodellierung entscheidend beeinflussen. Als Min-
destanforderung ist daher die zeitliche Entwicklung der folgenden Parameter zu erfassen:

= installierte Leistung aller Kraftwerke: konventionelle Kraftwerke, Kraft-Warme-
Kopplungskraftwerke, Pumpspeicherkraftwerke, Wasserkraftwerke, erneuerbare Energien

= Stromverbrauch: Jahresstromverbrauch und Jahreshochstlast
» CO,-und Brennstoffpreisentwicklung
» Kapazitidten der Grenzkuppelstellen

Diese Parameter bilden den Kern des energiewirtschaftlichen Szenariorahmens. Zu deren Herleitung
und Begriindung werden normalerweise eine Vielzahl anderer Parameter, wie z.B. Bevolkerungsent-
wicklung, Wirtschaftswachstum oder Forderkosten und Volumina von Rohstoffen, untersucht. Diese
Parameter sind nicht obligatorischer Teil der Parameter des Szenariorahmens, kénnen jedoch zur Her-
leitung und Begriindung aufgefiihrt werden.

Neben diesen herleitenden und begriindenden Parametern gibt es aber eine Vielzahl weiterer Para-
meter, Annahmen und Vorgaben, die fiir die unterschiedlichen Modelle bzw. deren Auswertungen
vorgegeben werden miissen und die die Ergebnisse damit direkt beeinflussen. Beispiele sind:

= technische Parameter: technische Lebensdauern, Mindeststillstandzeiten, Leistungsgradienten,
Wirkungsgrade und CO,-Ausstof3 von Kraftwerken, Netzverluste, Zuverldssigkeit gewisser tem-
porirer Netziiberlastungen, Einsatz neuer Technologien, wie z.B. Power to Gas, HGU oder Erdka-
bel

= wirtschaftliche Parameter: Wechselkurse, Betriebs- und Wartungskosten von Kraftwerken, bei
integrierter Kraftwerksparkmodellierung auch Investitionskosten oder Zinsséatze, Spezifizierun-
gen der Brennstoffpreisszenarien wie Grenziibergangspreise der einzelnen Lander

= gesetzliche und politische Parameter sowie weitere Vorgaben und Randbedingungen: Strom-
marktdesign, Fordersétze, gesetzliche Vorschriften und Auflagen, Genehmigungsverfahren,
Vorgaben zur Lastdeckung (h&ufige Modellvorgabe: Die Last muss immer gedeckt werden) und
zur Abnahme erneuerbarer Energien (Vorrangregelung etc.)
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Die Diskussion vieler dieser Parameter liegt auBerhalb des Rahmens einer Netzentwicklung, wie bei-
spielsweise Diskussionen zum Strommarktdesign. Andere Parameter sind weniger zu diskutierende
GroBen als technische Charakteristika und deren Entwicklung. Aus diesem Grund und, um den Um-
fang des Szenariorahmens konsultierbar zu halten, empfiehlt es sich, diese Werte nicht in den zu kon-
sultierenden Szenariorahmen zu integrieren. Stattdessen miissen diese Daten von den Netzbetreibern
als weitere Vorgaben fiir die Modellierungen definiert werden und als solche in den Mehrjahrespla-
nen transparent aufgefithrt werden.

Regionalisierung

Die im Szenariorahmen auf nationaler Ebene aggregierten Daten miissen fiir eine nachfolgende
Netzberechnung regionalisiert werden. Das bedeutet, sie miissen auf die einzelnen Netzknoten der zu
untersuchenden Spannungsebenen verteilt werden, um eine netzknotenscharfe Zuordnung von An-
gebotund Nachfrage zu erhalten. Generell sind verschiedene Methoden fur die Regionalisierung der
einzelnen KenngroBen des energiewirtschaftlichen Szenariorahmens denkbar. Die Art der Regionali-
sierung kann den Netzentwicklungsbedarf beeinflussen. Die Erarbeitung einer belastbaren Regionali-
sierungsmethodik sollte daher in einer eigenstdndigen Untersuchung erfolgen. Wichtig ist, dass fiir
jeden zu regionalisierenden Parameter und jede einzubeziehende Netzebene eine individuelle Regi-
onalisierungsmethodik erarbeitet wird. Dabei wird auch analysiert, welches die aktuellen Treiber der
jeweiligen Netzebene sind. Einige Methoden, bzw. deren Kernideen, werden in der Studie beispielhaft
aufgezeigt.

Der Szenariorahmen enthdlt in der Regel auf nationaler Ebene aggregierte Parameter, die Regionali-
sierung der Parameter bis auf Netzknotenebene erfolgt nicht im Szenariorahmen, sondern als nachge-
lagerter Schritt zur Vorbereitung der Modellierungsldufe. Dem empfiehlt sich allein aus Griinden des
Umfangs, insbesondere auch des Konsultationsaufwands, klar zu folgen. Da die Regionalisierung er-
hebliche Auswirkungen auf Netzplanung haben kann, sollte eine Beschreibung der spéter verwende-
ten Regionalisierungsmethoden fiir die einzelnen KenngréBen mit in den Szenariorahmen aufge-
nommen und damit auch konsultiert werden. Optional kénnen zusétzlich die Ziele und Planungen
der einzelnen Kantone im Anhang des Szenariorahmens aufgenommen werden.

n
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Prozessempfehlung fiir die Erstellung des Szenariorahmens

Der Prozess der Szenarioerstellung muss transparent und nachvollziehbar sein. Ziel sollte sein, eine
breite gesellschaftliche Akzeptanz zu erzielen. Unter Beriicksichtigung der inhaltlichen und gesetzli-
chen Anforderungen an die Erstellung des Szenariorahmens wird die in Abbildung 1dargestellte Pro-
zessausgestaltung empfohlen.

Erstellung Entwurf Szenariorahmen

A
“ n
Prozess- Uberfuhrungder energiepolitischen Ausarbeitung unter A ggf. Beschluss
hritt Zielsetzungen in Rahmenvorgaben fur Einbezug der direkt involvierten R - Uberarbeitung Entwurf
schri die Erstellungdes Szenariorahmens Akteure (AG Energienetze) (Bereinigung) Szenariorahmen
Hauptverant- . B
wortlichkeit BFE Swissgrid UVEK BFE Bundesrat
( 6 Monate W 1Monat ( 2 Monate W (1 Monatw
T
offentliche Auswertungder Konsultation . (D
Prozess- ) 9 A Amter- .99 Festlegung Sachplan
. Konsultation und ggf. Uberarbeitung . Uberarbeitung ¥ .
schritt . konsultation L Szenariorahmen Energienetze
(vernehmlassung) (Bereinigung) (Bereinigung) (SEN)
Hauptverant- UVEK BFE UVEK BFE Bundesrat
wortlichkeit

gesamt:
20 Monate

3 Monate ( 3 Monate W (1 Monat 2 Monate 1Monat

*Die Ausarbeitung des Szenariorahmenssollte z.B. unter Einbezug der Angaben von Verteilnetzbetreibern und Kantonen zur Last- und Einspeiseentwicklung erfolgen
(Einbezug von Bottom-Up-Analysen).

Abbildung 1: Prozessablaufplan Szenariorahmen?®

Die zentralen Akteure des Erstellungsprozesses sind der Ubertragungsnetzbetreiber Swissgrid, das
Bundesamt fir Energie (BFE) bzw. das ibergeordnete Eidgendssische Departement fir Umwelt, Ver-
kehr, Energie und Kommunikation (UVEK), die Arbeitsgruppe Energienetze (AG Energienetze, Vorsitz:
Direktor des BFE) und schlieBlich der Bundesrat zur Beschlussfassung. Der mit der Studie empfohlene
Erstellungsprozess kann in drei Phasen eingeteilt werden:

Erstellung des Entwurfs des Szenariorahmens

Das BFE stellt sicher, dass der energiepolitische Rahmen bzw. die energiepolitischen Ziele imn Szenari-
orahmen berticksichtigt werden, indem es diese in Rahmenvorgaben fiir die Erstellung des Szenarior-
ahmens tberfihrt. Die Hauptverantwortung fiir die detaillierte Ausarbeitung der Szenarien und des
Szenariorahmens verantwortet dagegen der Ubertragungsnetzbetreiber Swissgrid, abgeleitet aus der
Systemverantwortung fiir einen leistungsfihigen Betrieb des Ubertragungsnetzes. Die Ausarbeitung
hat unter Einbezug der direkt involvierten Akteure zu erfolgen, um z. B. Angaben von Verteilnetzbe-
treibern und Kantonen zur Last- und Einspeiseentwicklung zu bertcksichtigen (Bottom-up-Analysen).
Die Akteure der AG Energienetze sind also in Erstellung und Abstimmung des Entwurfs des Szenarior-
ahmens involviert.

2Quelle: eigene Darstellung
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Konsultations- und Uberarbeitungsphase

Der Szenariorahmen dient als Grundlage fiir die Erstellung der Mehrjahresplane und kann demzufol-
ge als ,Vorhaben mit groBer Tragweite* klassifiziert werden. Damit sind sowohl ein Vernehmlas-
sungsverfahren als auch zwei Amterkonsultationen notwendig, deren Durchfithrung in der Haupt-
verantwortung des UVEK liegt. Den Konsultationen folgt jeweils eine Bereinigung des Entwurfs des
Szenariorahmens. Wihrend es sich bei den Amterkonsultationen um einen verwaltungsinternen Pro-
zess handelt, richtet sich die Vernehmlassung an die allgemeine Offentlichkeit. Der gesamte Konsulta-
tionsprozess dient der Prifung und Kontrolle des Szenariorahmens und fordert tiber die Moéglichkeit
der Partizipation aller Interessierten die gesellschaftliche Akzeptanz.

Zusatzlich wird empfohlen, die 6ffentliche Konsultation durch begleitende Informationsveranstal-
tungen und Workshops zu ergdnzen und eine zentrale Plattform, z.B. in Form einer Internetseite, mit
allen relevanten Informationen zum Szenariorahmen und den damit verbunden Prozessen einzurich-
ten.

Finale Festlegung des Szenariorahmens (Beschlussfassung)

AbschieB3end erfolgt die Beschlussfassung durch den Bundesrat. Der genehmigte Szenariorahmen
wird Grundlage fur die Erstellung der Mehrjahresplane und geht als Anhang in den Sachplan Ener-
gienetze (SEN) ein.

Inhalte der Mehrjahresplédne
Daten, Methoden und Annahmen

Der energiewirtschaftliche Szenariorahmen, der bisher im Fokus der Untersuchungen stand, stellt nur
einen, wenn auch grundlegenden Arbeitsschritt fiir die Erstellung der Mehrjahrespldne dar. Die ei-
gentliche Lastfluss- und Netzmodellierung folgt auf die Erstellung des Szenariorahmens und verwen-
det die dort konsultierten Daten und Methoden. Fiir eine netzknotenscharfe Lastflussberechnung
reichen aber die im Szenariorahmen enthaltenen Daten nicht aus. Die Parameter des Szenariorah-
mens sowie weitere nichtim Szenariorahmen aufgefiihrte Parameter (siehe obigen Abschnitt ,,Kenn-
groBen des Szenariorahmens) miissen dafiir regionalisiert werden. Fiir einen transparenten Gesamt-
prozess ist daher darzustellen, welche Daten fiir die Netzplanung verwendet werden, welche Quellen
dafiir herangezogen werden und welche Methoden der Datenerhebung oder -berechnung angewen-
detwerden sollen. Viele fiir die Modellierungen entscheidende Daten sind bereits im Szenariorahmen
enthalten. Um diese begriinden zu kénnen, sollte im Rahmen der Mehrjahresplédne nicht nur allge-
mein auf den Szenariorahmen verwiesen werden, sondern die Szenarioerstellung ausfiihrlich be-
schrieben werden. Im nédchsten Schritt miissen die verwendeten Modelle fiir die Netzmodellierung
erlduternd dargestellt werden. Das bedeutet, es muss in den Mehrjahrespldnen klargestellt werden,
welche Modelle verwendet werden, inklusive deren Funktionsweisen und ggf. Grenzen. Des Weiteren
sind die fiir die Modellierung verwendeten und nicht in dem Szenariorahmen enthaltenen Daten
ebenfalls auszuweisen. Da die Modelle die Wirklichkeit immer nur begrenzt abbilden kénnen und
stets weiteren Annahmen unterliegen, sind auch diese soweit wie moglich auszuweisen und zu disku-
tieren.

13
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Tabelle1gibt einen Uberblick der Inhalte eines energiewirtschaftlichen Szenriorahmens.

Tabelle 1: Inhalte eines energiewirtschaftlichen Szenariorahmens

Raumliche Eingrenzung

= Zeithorizont
= Aktualisierungshaufigkeit
= Einzubeziehende Netzebenen

Anzahl der Szenarien

Kraftwerksregister

= Kategorisierung nach Kraftwerksart

= EE-Anlagenregister

= Lastanalysen

= Aktuelle und geplante Vorhaben

» ENTSO-E-Veroffentlichungen (TYNDP und SO&AF)
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Biomasse [MW]

Photovoltaik [MW]

Brennstoff- + CO,-Preise
[CHF]

* Hierbei muss der Zeitbedarf der Erstellung beriicksichtigt werden: Werden die Mehrjahrespléne im
Jahr 2016 fertiggestellt, geht der 10 Jahresausblick bis zum Jahr 2026. Der Szenariorahmen dafiir muss
aufgrund des zeitlichen Abstimmungsbedarfs bereits im Jahr 2014 erstellt werden, das Referenzjahr
wdére im Beispiel das Jahr 2013. Zwischen Referenzjahr und 10 Jahresausblick liegen damit 13 Jahre.

15
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Uberpriif- und Evaluierbarkeit

Die Mehrjahresplédne sollten so gestaltet werden, dass sie grundsétzlich von unabhéngigen Instanzen
evaluierbar sind. Dies ist allerdings nur begrenzt moglich, weil dafiir neben netzknotenscharfen und
unter Umstdnden sensiblen Daten auch die verwendeten Modelle vollsténdig ver6ffentlicht werden
mussten, wodurch die Rechte Dritter ggf. verletzt werden kénnen. Fiir einen dennoch transparenten
Prozess empfiehlt es sich, dem Regulierer die Modellierung auf Riicksprache weitgehend offen zu
lassen, d. h. falls dies nétig sein sollte, einzelne Trassen mit Hilfe der Modellierungsergebnisse ausfiihr-
lich zu begriinden.

Ziel der Mehrjahrespléne ist eine Beurteilung der sich entwickelnden Netzsituation und die Ableitung
von moglichen NetzmaBnahmen, um die Systemsicherheit aufrecht zu erhalten. Insbesondere die
Errichtung neuer Stromtrassen fiihrt aber zu Kosten, stellt einen Eingriff in Natur und Landschaftsbild
dar und kann Widersténde in der Bevolkerung hervorrufen. Das NOVA-Prinzip ist als Leitsatz der
Netzentwicklungsplanung anzuwenden, bei dem zunéchst der Betrieb vorhandener Leitungen opti-
miert wird, dann erst z. B. durch den Einsatz innovativer Technologien vorhandene Netze verstarkt
werden und erst, falls diese moglichen Netzmafnahmen nicht zum gewiinschten Ergebnis fithren,
neue Trassen in die Planung mit einflieBen. AuBerdem ist durch den Einbezug netzausbauminimie-
render Ansatze sicherzustellen, dass nur notwendige NetzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Die zu
verwendenden minimierenden Ansétze sollten diskutiert und deren Einsatz innerhalb der Mehrjah-
respldne erlduternd dargestellt und begriindet werden. Moégliche Anséatze sind, Einspeisemanage-
ment und Einspeiserestriktionen mit bei der Modellierung zu bertiicksichtigen oder auch zu priifen,
inwiefern Lokalisierungsanreize fiir die Erzeugung Netzentwicklungsbedarf vermindern kénnten. Fir
ein transparentes und rechtssicheres Verfahren sind dafiir vorab Netzplanungsgrundsitze zu definie-
ren.

Die in den Mehrjahresplénen ermittelten MaBnahmen sind detailliert darzustellen. Dazu ist neben der
Artund dem Verlauf der MaBnahmen auch der Zeitpunkt fiir die Fertigstellung anzugeben. Zudem
sollte eine ausfiihrliche Begriindung aller MaBnahmen erfolgen, unter Einbezug der Modellierungs-
ergebnisse und bestenfalls einer Prifung und Diskussion zu alternativen MaBnahmen.
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2 Hintergrund und Zielsetzung

2.1 Hintergrund der Studie

Mit der Energiestrategie 2050 werden die kiinftigen Herausforderungen an das Energiesystem der
Schweiz beschrieben. Fiir den Fortbestand einer hohen Stromversorgungssicherheit - mittelfristig
ohne Kernenergie — werden eine signifikante Erhohung der Energieeffizienz und der Ausbau der Was-
serkraft und der neuen erneuerbaren Energien sowie wenn notig der fossilen Stromproduktion und
Stromimporte erforderlich. Im Zuge dessen kommt dem Um- und Ausbau der Stromnetze eine zentra-
le Rolle zu. Durch die Umgestaltung der Energiesysteme in der Schweiz und in den benachbarten Lan-
dern entstehen neue Herausforderungen auf allen Ebenen der Stromnetze und bei deren Zusammen-
spiel. Daraus resultieren ein dringender Netzaus- und Netzumbaubedarf inklusive Netzmodernisie-
rung sowie die konzeptionelle und technische Weiterentwicklung der Netzfiihrungskonzepte.

Eine strategische Weiterentwicklung der Stromnetze erfordert eine fundierte Netzplanung. Die Schaf-
fung eines européaischen Energiebinnenmarktes erhéht in diesem Zusammenhang die Komplexitéat
der Planung, da sich die Entwicklungen der Erzeugungskapazitéten in den EU-Staaten auf die Kapazi-
taten der Grenzkuppelstellen und Transitleitungen in der Schweiz auswirken. Die Koordination der
EU-weiten Netzentwicklung erfolgt im Rahmen des TYNDP der ENTSO-E, der alle zwei Jahre vertffent-
licht werden muss und auf den nationalen Netzentwicklungsplinen der Ubertragungsnetzbetreiber
beruht (diese heiB3en in der Schweiz Mehrjahresplédne). Fiir die Schweiz als Teil des européischen Ver-
bundnetzes miissen somit die Anforderungen an die Netzentwicklungsplanung, die sich aus dem
TYNDP ergeben, beriicksichtigt werden.

Um eine zeit- und bedarfsgerechte Netzentwicklung zu planen, zu koordinieren und in die Umset-
zung zu bringen, ist die Setzung klarer (energie-)politischer Vorgaben notwendig. Hierfiir wird in der
Schweiz u.a. gerade ein Detailkonzept Stromnetze politisch diskutiert, mit dem grundsétzliche Leitli-
nien fiir den Netzausbau vorgeschlagen werden. Es ist vorgesehen, dem Prozess der Erstellung der
Mehrjahrespldne einen energiewirtschaftlichen Szenariorahmen zugrunde zu legen. Mit diesem Sze-
nariorahmen soll die wahrscheinliche energiewirtschaftliche Zukunft der Schweiz beschrieben wer-
den. Darauf aufbauend sollen die Mehrjahrespldne der Netzbetreiber zur zeit- und bedarfsgerechten
Netzentwicklung des Stromiibertragungsnetzes sowie der nachgelagerten Netzebenen entwickelt
werden. Dabei sollte der gesamte Prozess von Beginn an transparent sein, um eine méglichst weitge-
hende gesellschaftliche Akzeptanz zu ermoglichen. Der zu erstellende energiewirtschaftliche Szena-
riorahmen ist dafiir ein wichtiges Instrument. Auerdem soll durch ihn die Planungssicherheit und
Prozessgeschwindigkeit der Netzplanung und des Netzausbaus erhoht werden. Die Einordnung der
Szenarioerstellung in den Gesamtprozess der Netzplanung und den Untersuchungsgegenstand der
Studie zeigt Abbildung 2.
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Energiestrategie 2050
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Leitlinien:
Weiterentwicklung
Schweizer Stromnetz
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Gesetzesbeschluss

Abbildung 2: Netzplanungsprozess (Ausschnitt) und Untersuchungsgegenstand®

2.2 Zielund Aufbau der Studie

if
o [ ) e B
g . Entwurf c
+ Zeithorizont s iorah o
« Aktualisierungshaufigkeit Zenariorahmen =
* Anzahl der Szenarien - / 3
* Netzebenen @ m
_/ a
- I c
va N %5
o o K Itation w I
* Erzeugungskapazitaten CHEU - C
* Stromnachfrage \ Y. g (g
* Hochstlast L L -3 £
« Preise @ __penodls.che )
- Grenzkuppelkapazititen ~ ~ Uberarbeitung %
 Europaisches Marktumfeld Festlegung 3
Regionalisierung / Szenariorahmen 5"
\ . 3
]
@ \ o
. T g
Mehrjahrespléane % g
1
A _ m
U
@ >
AV /

Ziel der Studie ist es, die notwendigen Prozesse und Anforderungen an einen energiewirtschaftlichen
Szenariorahmen fiir die Netzplanung der Schweiz zu beschreiben und die Inhalte der Mehrjahresplé-
ne zu definieren. Dafiir werden folgende Arbeitsschritte ausgefiihrt und beschrieben (siehe auch Ab-

bildung 3):

= Kapitel 3: Zunachst werden fiir ausgewéhlte Lander, welche bereits entsprechende Verfahren

durchfiihren, die Prozesse der Szenariorahmenerstellung und Netzentwicklungsplanung aus-
gewertet, um die bestehenden Erfahrungen in den zu erarbeitenden Prozessvorschlag fiir die
Schweiz einflie8en zu lassen.

= Kapitel 4: Darauf aufbauend werden die wesentlichen Aspekte fiir die Ausgestaltung eines ener-
giewirtschaftlichen Szenariorahmens fiir die Schweiz beschrieben. Hierbei werden insbesondere
die Szenarienanzahl, der Zeithorizont und die grundsétzliche ,,energiewirtschaftliche Storyline*
des zu entwickelnden Szenariorahmens diskutiert. Dariiber hinaus werden die erforderlichen
und relevanten Grunddaten und Eingangsgrof3en, die einzubeziehenden Netzebenen sowie die
Héufigkeit der Aktualisierung der Netzentwicklungsplanung inkl. des zugrunde zu legenden

3 Quelle: eigene Darstellung
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Szenariorahmens beschrieben. Diese Betrachtungen erfolgen unter Beriicksichtigung der ener-
giepolitischen Zielsetzungen fiir die Schweiz sowie unter Reflektion der entsprechenden EU-
rechtlichen Vorgaben. Die dem Ubertragungsnetz unterlagerte Netzebenen gewinnen bei ei-
nem Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zunehmend an Bedeutung. Dem-
nach wird der Einbezug weiterer Netzebenen in den Szenariorahmen diskutiert. Der Fokus der
Studie liegt jedoch auf dem Ubertragungsnetz. Damit eng verbunden ist die (kiinftige) regionale
Verteilung von Erzeugungs- und Verbrauchsschwerpunkten sowie deren Zuordnung zu Netz-
knoten. Hierfiir werden im Rahmen der Studie verschiedene Ansatze zur Regionalisierung von
Last- und Erzeugung benannt.

Kapitel 5: Darauf aufbauend wird ein stringenter und nachvollziehbarer Prozessvorschlag fiir
die Erstellung eines Szenariorahmens fiir die Schweiz erarbeitet. Neben der Beschreibung der
einzelnen Prozessphasen und deren Zielstellungen werden insbesondere die jeweiligen Verant-
wortlichkeiten definiert, die zu konsultierenden Daten benannt sowie Akteure und Interessens-
trager identifiziert, die im Rahmen der 6ffentlichen Konsultation aktivangesprochen werden
sollten. Es wird klargestellt, welche Relevanz die zu erarbeitenden Inhalte des Szenariorahmens
fir die Netzentwicklungsplanung haben. Die einzelnen Prozessschritte werden in einen zeitli-
chen Ablauf eingeordnet. Optionen fiir die 6ffentliche Konsultation bzw. Vorschlége fiir beglei-
tende InformationsmaBnahmen und notwendige Uberarbeitungsschleifen werden erldutert
und hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile eingeordnet.

Kapitel 6: Der bisher beschriebene Szenariorahmen stellt den Ausgangspunkt fiir die Netzent-
wicklungsplanung anhand der Erstellung der Mehrjahrespléne dar. In diesem Kapitel wird dar-
gestellt, welche Angaben in den Mehrjahresplanen enthalten sein sollen. Dabei wird zwischen
obligatorischen und optionalen Angaben unterschieden und die inhaltlichen und prozessualen
Rahmenbedingungen berticksichtigt.

. Internationale Praxis bei der Netzplanung: Ubersicht iiber Netzplanungsprozesse
Kapitel 3 . .
im internationalen und europdischen Umfeld
. Inhalte des energiewirtschaftlichen Szenariorahmens: Beschreibung derrelevanten
Kapitel 4 . . .
EingangsgroRen und der Ausgestaltung des Szenariorahmens
Kapitel 5 Teilschritte beider Erstellung des Szenariorahmens: Beschreibung der
P Prozessphasen, Verantwortlichkeiten und Akteure sowie Einschatzung des Zeitbedarfs
Kapitel 6 Inhalte der Mehrjahresplane: Anforderungen an Auspragung und Evaluierung der
P Netzplanung

Abbildung 3: Aufbau der Studie*

*Quelle: eigene Darstellung
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2 Hintergrund und Zielsetzung

Die Erarbeitung der Studieninhalte erfolgte unter Einbezug unterschiedlicher Experten und Recher-
chetechniken. Dazu zédhlen (siehe auch Abbildung 4: Projektstruktur) u.a.:

= Eininternationaler Vergleich der Vorgehensweisen bei der Erstellung des Szenariorahmens und
der Netzplanung

= die Durchfithrung von Interviews mit Experten der Netzplanung in Europa

» der Einbezug einer Begleitgruppe in den Studienerstellungsprozess, bestehend aus Experten un-
terschiedlicher Institutionen

» ausfiihrliche Diskussionen im Rahmen mehrerer Arbeitssitzungen mit der Begleitgruppe
= einintensiver Austausch mit dem Bundesamt fiir Energie (BFE)

= eigene Analysen und Recherchen der dena

= Erfahrungen bei der Ausgestaltung der Netzentwicklungsprozesse in Deutschland

Um eine Orientierung fiir Stromnetzplanungsprozesse zu geben und wichtige Erfahrungen und Er-
kenntnisse fiir die Schweiz ableiten zu kdnnen, sollen anschlieBend verschiedene internationale Prak-
tiken fiir die dortige Szenarioerstellung und Netzplanung vorgestellt werden.

Projektstruktur

Auftraggeber Begleitgruppe

Bundesamt fiir Axpo Power AG ARE
Energie (BFE)

BKW-FMB Energie AG Swissgrid

Auftragnehmer

Deutsche Energie-
Agentur (dena)

Abbildung 4: Projektstruktur’

®Quelle: eigene Darstellung
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3.1 Netzplanungsprozesse im europdischen Umfeld

Mit der EU-Richtlinie 2009/72/EG iiber gemeinsame Vorschriften fiir den Elektrizitdtsbinnenmarkt
vom 13. Juli 2009 (Bestandteil des dritten EU-Binnenmarktpakets) wurde eine Stdrkung des grenziiber-
schreitenden Wettbewerbs im Elektrizitatssektor beschlossen und eine wichtige Grundlage zu mehr
Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit geschaffen. Die Zunahme der fluktuierenden Einspeisung
aus erneuerbaren Energien in die Stromnetze erforderte bereits zu diesem Zeitpunkt eine Synchroni-
sation der Lastfliisse auch iiber die Landesgrenzen hinaus. Damit einher geht die Notwendigkeit einer
Koordination der NetzentwicklungsmafBnahmen im europdischen Stromverbundnetz und die Griin-
dung zweier Institutionen, der europdischen Regulierungsbehérde ,,Agency for the Cooperation of
Energy Regulators (ACER)“ und des Verbands européischer Ubertragungsnetzbetreiber ENTSO-E.

Mit der EU-Richtlinie 2009/72/EG sind auch neue Pflichten und Kompetenzen fiir die nationalen Uber-
tragungsnetzbetreiber und nationalen Regulierungsbehorden verbunden:

» GemiB Artikel 22 Abs. 1der Richtlinie 2009/72/EG sind die Ubertragungsnetzbetreiber dazu ver-
pflichtet, der Regulierungsbehorde jedes Jahr nach Konsultation aller Interessentrager einen
zehnjédhrigen Netzentwicklungsplan vorzulegen, der sich auf die derzeitige Lage und die Prog-
nosen im Bereich von Angebot und Nachfrage stiitzt. Der Netzentwicklungsplan soll alle wirksa-
men MaBnahmen zur Gewéhrleistung der Angemessenheit des Netzes und der Versorgungssi-
cherheit enthalten.

Grundlage fiir den Netzentwicklungsplan sind gemaB Artikel 22 Abs. 3 der Richtlinie 2009/72/EG
~angemessene Annahmen tiber die Entwicklung der Erzeugung, der Versorgung, des Verbrauchs
und des Stromaustauschs mit anderen Ldndern unter Berticksichtigung der Investitionspléne fir
regionale und gemeinschaftsweite Netze“ (= Szenariorahmen).

Die Regulierungsbehérde ist zur Durchfithrung eines offenen und transparenten Konsultations-

verfahrens zum zehnjahrigen Netzentwicklungsplan mit allen tatsdchlichen und potenziellen
Netzbenutzern sowie zur Veroffentlichung der Ergebnisse der Konsultationen verpflichtet.

Des Weiteren priift die Regulierungsbehérde den Netzentwicklungsplan auf die vollstdndige Er-

fassung des Investitionsbedarfs und der Kohédrenz mit dem gemeinschaftlichen Netzentwick-
lungsplan der ENTSO-E.

Die Umsetzung der Richtlinie 2009/72/EG in nationale Rechtssysteme erfolgt gemas Artikel 49 der
Richtlinie 2009/72/EG jeweils bis spatestens zum 03.03.2011. Wie einzelne Mitgliedstaaten der EU die-
sen Prozess gestalten, wird anhand von Deutschland, Osterreich, Italien, Frankreich und GroBbritan-
nien im Rahmen dieser Studie analysiert.

GemaSB der Verordnung (EG) Nr. 714/2009 vom 13. Juli 2009 iiber die Netzzugangsbedingungen fiir
den grenziiberschreitenden Stromhandel ist es Aufgabe des Verbands européischer Ubertragungs-
netzbetreiber ENTSO-E, einen unverbindlichen zehnjahrigen Netzentwicklungsplans in einem zwei-
jahrigen Rhythmus (TYNDP) zu erstellen, der alle européischen NetzausbaumafBnahmen beinhaltet.
Der TYNDP beruht auf den nationalen Netzentwicklungspldnen und beinhaltet einen Szenariorah-
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men, der die wahrscheinliche Entwicklung der zukiinftigen Stromerzeugung und Stromnachfrage
abbilden soll. Ein offenes und transparentes Konsultationsfahren soll allen Marktteilnehmern die
Moglichkeit der Mitgestaltung und Stellungnahme geben. Die europédische Regulierungsbehérde
ACER tiberpriift und tiberwacht den Prozess der Erstellung des gemeinschaftlichen Netzentwick-
lungsplans. Nach der Vero6ffentlichung einer ersten Version des europédischen Netzentwicklungsplans
in 2010 und dem anschlieBenden Konsultationsverfahren, konnte ENTSO-E am 05.07.2012 eine tiber-
arbeitete Version des TYNDP® veroffentlichen.

3.2 Analyse derinternationalen Praxis

Die Verfahren zur Erstellung des Szenariorahmens und der Netzentwicklungsplanung in den einzel-
nen EU-Staaten ergeben sich aus der Umsetzung des dritten EU-Binnenmarkpakets Strom in nationale
Rechtsvorschriften, kénnen sich jedoch in der Ausgestaltung ihrer einzelnen Prozesse und Anforde-
rungen unterscheiden. Nachfolgend werden deshalb die Prozesse einzelner européischer Staaten
analysiert, die entsprechende Verfahren durchfithren bzw. bereits umgesetzt haben. Zusitzlich wird
in die Analyse ein Netzgebiet der USA einbezogen. Ziel dieser Analyse ist es, neben der grundsatzli-
chen Beschreibung der Verfahren zur Erstellung des Szenariorahmens und der Netzentwicklungspla-
nung, auf Basis erster Erfahrungen die Starken und Schwachen verschiedener nationaler Ansaitze zu
identifizieren und die Erkenntnisse auf die Schweiz zu tibertragen.

Die Analyse der internationalen Praxis bei der Szenarioerstellung und Netzplanung fokussiert auf
folgende Lander:

= Deutschland

= Osterreich

» Frankreich

= Italien

= GrofBbritannien

= USA (Pennsylvania-New Jersey-Maryland Interconnection - PJM).

6 (ENTSO-E, 2012b)
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USA Europa

Abbildung 5: Fiir den internationalen Vergleich betrachtete Lander’

Die Analyse erfolgt strukturiert anhand folgender Parameter bzw. Aspekte:

Rechtliche Grundlagen der Szenarioerstellung und Netzentwicklungsplanung
Einbezogene Netzebenen

Beschreibung der einzelnen Prozessschritte (inklusive Szenariorahmenerstellung)
Identifizierung der involvierten und verantwortlichen bzw. koordinierenden Instanzen
Beschreibung der gewdhlten Konsultationsverfahren

Stand der Umsetzung bei der Entwicklung des zugrunde zu legenden Szenariorahmens sowie bei
der nationalen Netzentwicklungsplanung

Ergebnisse der Netzplanung

Erkenntnisse beziiglich erforderlicher (Prozess-)Optimierung

Die Praxis bei der Erstellung der Szenariorahmen und der Netzentwicklungsplane in Deutschland und

Osterreich wurde vertieft analysiert. Neben den oben genannten Aspekten wurden u.a. Kontrol-

linstanzen und Kontrollinstrumente, Konsultationszeitpunkte und -dauer, konsultierte Interessentra-

7Quelle: eigene Darstellung
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ger bzw. Konsultationsteilnehmer, die Stufigkeit und Anzahl der Uberarbeitungsschleifen sowie
Kommunikationsinstrumente untersucht.

3.2.1 Deutschland

Rechtliche Grundlagen und Vorgaben

Die rechtliche Grundlage fiir die Erstellung des Netzentwicklungsplans fiir die Stromiibertragungs-
netze in Deutschland wurde mit der Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG 2011) im August
2011 mit der Aufnahme der §§ 12 a-d geschaffen. Darin werden die Ubertragungsnetzbetreiber dazu
verpflichtet, jahrlich zum 3. Mérz (erstmalig zum 3. Juni 2012) der zustédndigen Regulierungsbehorde
einen gemeinsam entwickelten nationalen Netzentwicklungsplan zur Bestédtigung vorzulegen. Darin
muissen alle wirksamen MaBnahmen zur bedarfsgerechten Optimierung, Verstarkung und zum Aus-
bau des Ubertragungsnetzes enthalten sein, die in den nichsten zehn Jahren fiir einen sicheren und
zuverlissigen Netzbetrieb erforderlich sind.®

Der Netzentwicklungsplan Strom umfasst das deutsche 380/220 kV-Ho6chstspannungsnetz (Netzebe-
ne 1) unter Berticksichtigung der Umspannebene Hochstspannung | Hochspannung (Netzebene 2).
Grundlage fiir den Netzentwicklungsplan ist ein von den Ubertragungsnetzbetreibern gemeinsam
erarbeiteter Szenariorahmen. Der Szenariorahmen umfasst mindestens drei Entwicklungspfade (Sze-
narien), die fiir die ndchsten zehn Jahre die Bandbreite der wahrscheinlichen Entwicklung im Rahmen
der mittel- und langfristigen energiepolitischen Ziele der Bundesregierung abdecken. Eines der Sze-
narien muss die wahrscheinliche Entwicklung fiir die néchsten 20 Jahre darstellen. Fiir den Szenarior-
ahmen legen die Betreiber von Ubertragungsnetzen angemessene Annahmen fiir die jeweiligen Sze-
narien zu Erzeugung, Versorgung und Verbrauch von Strom sowie dessen Austausch mit anderen
Lédndern zu Grunde und beriicksichtigen geplante Investitionsvorhaben der europdischen Netzinfra-
struktur. °

Prozessbeschreibung und involvierte Institutionen

Die Erstellung des nationalen Szenariorahmens und Netzentwicklungsplans Strom erfolgt in drei Pha-

sen: ™

= Phase 1: Erstellung und Genehmigung des Szenariorahmens
= Phase 2: Erstellung des Netzentwicklungsplans

» Phase 3: Konsultation und Genehmigung des Netzentwicklungsplans

88§12bEnWG
98§12aEnWG
10vgl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012a: S. 15 ff.)
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Phase 1: Erstellung und Genehmigung des Szenariorahmens
Verantwortlich fiir die Erstellung des Szenariorahmens sind die vier deutschen Ubertragungsnetzbe-
treiber

» 50Hertz Transmission GmbH,
= Amprion GmbH,

» Tennet TSO GmbH und

» TransnetBW GmbH,

die den Prozess gemeinsam durchfiihren. Ihre jeweiligen Netzgebiete werden in Abbildung 6 darge-
stellt.

TransnetBW

Abbildung 6: Netzgebiete der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber"

Quelle: eigene Darstellung
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Anhand von drei Szenarien wird die Bandbreite wahrscheinlicher energiewirtschaftlicher Entwick-

lungen fiir die nachsten zehn Jahre abgebildet. Ein Szenario wird zudem um weitere zehn Jahre fort-
geschrieben. Unter dem Begriff Szenario wird dabei die Beschreibung der Entwicklung eines konsis-
tenten Systemgesamtzustandes von heute bis in die Zukunft verstanden."

Daten- und Informationsgrundlage fiir den Szenariorahmen sind ausgewéhlte Studien unabhéngiger
Forschungsinstitutionen sowie des ENTSO-E. Die Auswahl der Studien erfolgt durch die Ubertra-
gungsnetzbetreiber. Die Entwicklung der erneuerbaren Energien basiert auf der Studie ,,Energiesze-
narien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung®, der Leitstudie 2010 des Bundesumweltministe-
riums sowie auf Einzelangaben fiir die Bundesldnder. Die von den Ubertragungsnetzbetreibern ent-
wickelten Szenarien sind wie folgt charakterisiert:"

= Szenario A: Szenario A geht von einem moderaten Anstieg der Leistungsbereitstellung aus
Steinkohle im konventionellen Bereich aus. Die installierte Leistung der regenerativen Energien
bildet den unteren Rand des Szenariorahmens ab.

= Szenario B (Leitszenario): Im Vergleich zu Szenario A ist Szenario B von einem h6heren Anteil an
erneuerbaren Energien gekennzeichnet. Ein Anstieg der Leistungsbereitstellung aus Gaskraft-
werken wird prognostiziert. Das Leitszenario wird zudem um weitere zehn Jahre fortgeschrie-
ben. Im Rahmen einer Sensitivitdtsbetrachtung wurde die Auswirkung eine Lastreduktion um
10 % untersucht.

= Szenario C: Der Anteil erneuerbarer Energien ist besonders hoch. Dieser ergibt sich aus den regi-
onalen Entwicklungsprognosen und energiepolitischen Zielsetzungen der Bundesldnder.

Eine Ubersicht tiber die Szenarien und die EingangsgréBen gibt Tabelle 2.

2ygl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012b: S. 5)
Bygl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012b: S. 6)
Vgl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012b:S. 7)
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Tabelle 2: Szenarien im Netzentwicklungsplan 2012

Szenario A Szenario B Szenario C

Fokus Moderater Anstieg der Erzeu- Basisszenario mit héherem | Bundeslanderszenario mit ho-
gung aus Steinkohle; EE bilden Anteil an EE als SzenarioA | hem Ausbau der EE

unteren Rand

Ausbau EE moderat hoch ambitioniert
Datenbasis EE = Bestandslisten von Erzeugungsanlagen fir erneuerbare Energien der Bundesnetzagentur
national = Zielwerte der Bundesldander

= vorliegende Anschlussmeldungen der UNB

= Entwicklung gemaf3 ,,.BMU-Leitstudie 2010* bzw. ,,EE-Langfristszenarien 2011“

Datenbasis EE nationale Aktionspldne fir erneuerbare Energien (NREAP)
EU

Kraftwerkpark ENTSO-E Scenario Outlook & Adequacy Forecast (SORAF) —

EU Szenario B
Szenario B (+10 Jahre)
ENTSO-E Scenario Outlook & Adequacy Forecast (SORAF) —
EU 2020

Kraftwerkpark = Bestandslisten von konventionellen Kraftwerken der Bundesnetzagentur

Deutschland s KWK-Anlagen: Kraftwerksanschlussregister des VDE-FNN

= bei Ferngasleitungsnetzbetreibern vorliegenden Anschlussbegehren fiir Gaskraftwerke

Verbrauch Entwicklungsprognose ,Letztverbraucher bis 2016“ der Prognos AG

Entwicklung Studie ,,Energieszenarien 2011 der Prognos AG, des energiewirtschaftlichen Instituts der Uni-
CO,- und Brenn- | versitat zu KéIn (EWI) und der Gesellschaft fir wirtschaftliche Strukturforschung mbH (GWS)

stoff-preise (ebenfalls verwendet im Netzentwicklungsplan Gas)

Der von den Ubertragungsnetzbetreibern entwickelte Szenariorahmen wird der deutschen Regulie-
rungsbehorde, der Bundesnetzagentur (BNetzA), zur Priifung vorgelegt und unter Verantwortung
der Regulierungsbehorde 6ffentlich konsultiert. Das Dokument wird auf dem Internetportal der
BNetzA (www.netzausbau.de) und zusétzlich auf dem Portal der Ubertragungsnetzbetreiber
(www.netzentwicklungsplan.de) veroffentlicht. Das Verfahren richtet sich an Interessenvertretern aus
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Der Zeitraum des Konsultationsverfahrens umfasst 6 Wochen. Die
Stellungnahmen werden ver6ffentlicht und die Ergebnisse des Konsultationsverfahrens von der Regu-
lierungsbehodrde dokumentiert.

Die Genehmigung des Szenariorahmens erfolgt abschlieBend durch die BNetzA unter Berticksichti-
gung der Konsultationsergebnisse.
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Phase 2: Erstellung des Netzentwicklungsplans

In der zweiten Phase erarbeiten die Ubertragungsnetzbetreiber gemeinsam auf Basis des genehmig-
ten Szenariorahmens einen ersten Entwurf des Netzentwicklungsplans. Dieser Entwurf des Netzent-
wicklungsplans beriicksichtigt den européischen Netzentwicklungsplan und vorhandene Offshore-
Netzpléne. Ferner sieht das deutsche Rechtvor, dass der Netzentwicklungsplan insbesondere folgende
Angaben enthalten muss:

= alle wirksamen MaBBnahmen zur bedarfsgerechten Optimierung, Verstérkung und zum Ausbau
des Ubertragungsnetzes, die in den nichsten zehn Jahren fiir einen sicheren und zuverlissigen
Netzbetrieb notwendig sind

» gesonderte Ausweisung aller NetzausbaumaBnahmen, die in den nachsten drei Jahren ab Fest-
stellung des Netzwicklungsplans durch die Regulierungsbehdorde fiir einen sicheren und zuver-
lassigen Netzbetrieb erforderlich sind

» einen Zeitplan fir alle NetzausbaumaBnahmen

» NetzausbaumaBnahmen als Pilotprojekte fiir den Einsatz von Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungstrassen (HGU-Trassen)

» den Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen als Pilotprojekte

= den Stand der Umsetzung des vorhergehenden Netzentwicklungsplans und im Falle von Verzo-
gerungen die dafiir ma3geblichen Griinde

» Angaben zur verwendeten Ubertragungstechnologie.

Die Ausarbeitung des Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2012 durch die Ubertragungsnetzbetrei-
ber erfolgte in vier Arbeitsgruppen.’

Gruppe 1: Kommunikation und Berichterstattung

Zum Aufgabenbereich der Arbeitsgruppe zihlt der Austausch mit allen gesellschaftlichen Gruppen
vor und wahrend der Erstellung des Netzentwicklungsplans, die Organisation und Kommunikation
des Konsultationsverfahrens sowie die Darstellung der Ergebnisse.

Gruppe 2: Erzeugungsszenarien

Die Entwicklung komplexer Marktmodelle und -simulationen als Basis fir Netzplanung steht bei
Gruppe 2 im Vordergrund. Zur Bestimmung des Transportbedarfs wird fiir jedes Szenario eine
Marktsimulation durchgefiihrt, die fiir jede Stunde eines Jahres einen Stundenmittelwert der Einspei-
se-und Nachfragesituationen abbildet. Es ergeben sich somit individuelle Netznutzungsfélle fiir jede
Stunde, auf deren Basis die Einsédtze der Erzeugungseinheiten je Region berechnet werden. Die Ein-
speisezeitreihen aller Erzeuger zur Deckung des Verbrauchs kénnen somit standortscharf bestimmt
werden. Aus der Entfernung zwischen Erzeugungs- und Verbrauchszentren und deren Leistungsbi-
lanzen ergibt sich der Transportbedarf.

5yvgl. www.netzentwicklungsplan.de; Stand: 18.01.2012
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Gruppe 3: Netzplanung

Die Ergebnisse der Gruppe 2 werden auf ein Netzmodell tibertragen. Daraus werden notwendige In-
vestitionsmafBnahmen abgeleitet. Die Netzbetreiber folgen dabei dem sogenannten NOVA-Prinzip
(Netz-Optimierung vor Verstarkung vor Ausbau). Das bedeutet, dass zunéchst versucht wird, das Netz
zu optimieren und erst anschlieBend Netzverstdrkungs- oder NetzausbaumaBnahmen durchgefiihrt
werden.

Gruppe 4: Systemstabilitat

Diese Gruppe priift die MaBnahmenpakte und bewertet die Systemstabilitét.

Gutachter, die durch die Ubertragungsnetzbetreiber bestellt werden, begleiten den kompletten Er-
stellungsprozess und validieren den ersten Entwurf des Netzentwicklungsplans. Fiir den Netzentwick-
lungsplan 2012 und 20131 hat Prof. Dr. Armin Schnettler von der RWTH Aachen die Aufgabe des Gut-
achters ibernommen. Die Stellungnahme wurde auf der Webseite der RWTH Aachen verdffentlicht.
Im Rahmen des Gutachtens wurden u.a. folgende Aspekte gepriift:'®

» Konsistenz der Eingangsdaten

= transparente und nachvollziehbare Darstellung der Annahmen, Eingangsdaten und Modelle
» Einsatz wissenschaftlicher und dem Stand der Technik entsprechender Methoden

= Berticksichtigung und Darstellung von Unsicherheiten und Einschrankungen

» zielorientierte und technologieoffene Erarbeitung von Lésungsansitzen

= Plausibilitdt der Resultate

Der erste Entwurf des Netzentwicklungsplans wird abschlieBend an die Regulierungsbehorde tiber-
mittelt. Die Ubergabe des Netzentwicklungsplans muss gemés § 12 b Abs. EnWG spitestens zum
03. Mérz eines Jahres (erstmalig zum 03. Juni 2012) erfolgen.

Phase 3: Konsultation des Netzentwicklungsplans

Kern der dritten Phase ist eine intensive Priiffung und umfangreiche Konsultation des Entwurfs des
Netzentwicklungsplans sowie daraus resultierende Uberarbeitungsanforderungen an die Ubertra-
gungsnetzbetreiber.

Aufgabe der Regulierungsbehorde ist zunéchst die Priifung des ersten Entwurfs des Netzentwick-
lungsplans auf Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Vorgaben. Zeitgleich veréffentlichen die
Ubertragungsnetzbetreiber den ersten Entwurf des Netzentwicklungsplans und verantworten das
Konsultationsverfahren. Uber einen Zeitraum von sechs Wochen wird allen Interessenstrigern die
Moglichkeit gegeben, online, per E-Mail oder postalisch Stellung zum Netzentwicklungsplan zu neh-
men. Konsultationsteilnehmer sind u.a. tatsdchliche und potenzielle Netznutzer, Betreiber nachgela-
gerter Netzebenen, Trédger 6ffentlicher Belange sowie die Energieaufsichtsbehérden der Lander.

Nach Abschluss des Verfahrens werden allen Stellungnahmen veroffentlicht und durch die Ubertra-
gungsnetzbetreiber ausgewertet. Der Netzentwicklungsplan wird auf Basis der Konsultationsergeb-

'8 (Armin Schnettler, 2012:S. 2)
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nisse durch die Ubertragungsnetzbetreiber gemeinsam tiberarbeitet. Zudem fiigen die Ubertra-
gungsnetzbetreiber dem Netzentwicklungsplan eine zusammenfassende Erkldrung zum Konsultati-
onsverfahren bei."”

Im Ergebnis entsteht ein zweiter Entwurf des Netzentwicklungsplans, der wiederum an die Regulie-
rungsbehorde tibermittelt und von dieser sachlich und auf Ubereinstimmung mit den gesetzlichen
Vorgaben iiberpriift wird. Die Bundesnetzagentur kann in Rahmen des Priifverfahrens bei Bedarf die
europiische Regulierungsbehérde ACER konsultieren und eine erneute Uberarbeitung des Netzent-
wicklungsplans von den Ubertragungsnetzbetreibern fordern. Parallel erfolgt die strategische Um-
weltpriifung durch die Regulierungsbehérde, bei der die Beeinflussung der Umwelt durch die MaB-
nahmen des Netzentwicklungsplans bewertet wird. Nach Abschluss der Priifung werden der Umwelt-
bericht und der zweite Entwurf des Netzentwicklungsplans von der Regulierungsbehorde verdffent-
licht und konsultiert.'

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse aus dem dritten Konsultationsverfahren erfolgt die finale Ge-
nehmigung des Netzentwicklungsplans durch die Bundesnetzagentur.

Im Rahmen des Konsultationsprozesses fithren die Ubertragungsnetzbetreiber und die BNetzA zudem
jeweils eigene regionale Dialogveranstaltungen (Roadshow) durch. Offene Fragen zu den Auswirkun-
gen des Netzausbaus, dem Ausbaubedarf und den Auswirkungen vor Ort werden im Rahmen der Ver-
anstaltungen beantwortet.

Eine Ubersicht {iber den Prozessablauf gibt Abbildung 7.

ygl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012a: S. 14 ff.); Ab 2013 wird in Deutschland zudem ein Offshore-Netzentwicklungsplan erstellt. Aus
diesem Grund wurde der komplexe Erstellungsprozess beider Plane auf sieben Arbeitsgruppen aufgeteilt.
18ygl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012a: S. 14 {f.)
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Phase 1: Erstellung des Szenariorahmens

Prozess- Erstellung Konsultation Uberarbeitung Genehmigung
schritt Szenariorahmens Szenariorahmens Szenariorahmens Szenariorahmens
Hauptverant- - -
prvetan UNE BNetzA UNB BNetzA
wortlichkeit

Phase 2: Erstellung des Netzentwicklungsplans

Prozess-
schritt

Hauptyeral'!t- UNB
wortlichkeit

Erstellung NEP 1. Entwurf

D

Phase 3: Konsultation und Genehmigung des Netzentwicklungsplans

Prozess- Konsultation Uberarbeitung Ty g 9o Konsultation NEP .
schritt NEP 1. Entwurf NEP NEP 2. Ent\n{_urf, Uberarbeitung finaler Entwurf Genehmigung
Umweltprifung NEP
Hauptverant- ONB BNetzA UNB BNetzA
wortlichkeit

Abbildung 7: Prozessphasen der Netzentwicklung in Deutschland®

Einbezogene Netzebenen

Wahrend das deutsche Recht die Erstellung eines Netzentwicklungsplans fiir die Stromiibertra-
gungsnetze zwingend vorschreibt, besteht im Hinblick auf die Erstellung von Netzentwicklungsplé-
nen fur die 110 kV-Netzebene eine ,,Kann-Regelung®. Die Betreiber von Hochspannungsnetzen (110 kV-
Netzebene) haben die Pflicht, der zustdndigen Regulierungsbehorde einen jahrlichen Bericht tiber
den Netzzustand ihres Netzes und die Auswirkungen des zu erwartenden Ausbaus von Einspeiseanla-
gen (d.h. Erneuerbare-Energien-Anlagen und konventionelle Erzeugungsanlagen) vorzulegen. In
dem Fall, dass die zustédndige Regulierungsbehorde zu der Einschdtzung gelangt, dass innerhalb der
ndchsten zehn Jahre ein erheblicher Bedarf an NetzausbaumaBnahmen im Hochspannungsnetz zu
erwarten ist, haben die jeweiligen Netzbetreiber der Regulierungsbehorde innerhalb einer von dieser
zu bestimmenden Frist einen Netzentwicklungsplan vorzulegen, fiir den grundsétzlich die gleichen
Anforderungen wie fiir den Netzentwicklungsplan der Stromiibertragungsnetze gelten. Bisher kam
diese Regelung aber nicht zur Anwendung.

Stand der Umsetzung und Ergebnisse der Netzentwicklungsplanung

Der erste Netzentwicklungsplan fiir 2012 wurde von der Bundesnetzagentur am 26. November 2012
genehmigt.”’ Die Erstellung des ersten Netzentwicklungsplans (inkl. Szenariorahmen) umfasste unter
Beriicksichtigung aller Prozessschritte einen Zeitraum von rund 16 Monaten. Ein Entwurf des Netz-
entwicklungsplans fiir 2013 ist bereits in Arbeit und soll am 3. Marz 2013 von den Ubertragungsnetzbe-

9Quelle: eigene Darstellung, In Anlehnung an (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012a: S. 15)
20ygl. www.netzentwicklungsplan.de; Pressemeldung vom 26.11.2012
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treibern zur 6ffentlichen Konsultation vorgelegt werden.” Der entsprechende Szenariorahmen hierzu
wurde am 30. November 2012 von der Bundesnetzagentur genehmigt.*

Samtliche Interessenvertreter hatten sowohl bzgl. des Entwurfs des Szenariorahmens als auch bzgl.
des Entwurfs des Netzentwicklungsplans iiber einen Zeitraum von jeweils sechs Wochen die Moglich-
keit, schriftlich Stellung zu nehmen. An der Erstellung des ersten Netzentwicklungsplans Strom 2012
haben im Rahmen des Konsultationsverfahrens zum 1. Entwurf tiber 2.100 und zum 2. Entwurf tiber
3.300 Interessensvertreter partizipiert.

Sowohl die Ubertragungsnetzbetreiber als auch die Bundesnetzagentur haben die Erstellung des ers-
ten Szenariorahmens und Netzentwicklungsplans mit umfangreichen MaBnahmen der Offentlich-
keitsarbeit begleitet, um ein Hochstmaf an Transparenz tiber Ziele, Inhalte, Prozessschritte und Er-
gebnisse der Netzentwicklungsplanung zu ermdoglichen. Hierfiir haben die Ubertragungsnetzbetrei-
ber Anfang 2012 gemeinsam eine themenspezifische Internetseite unter www. netzentwicklungs-
plan.de eingerichtet, die umfangreiche Informationen zum gesamten Entwicklungsprozess enthélt.
Auch die Bundesnetzagentur hat im Sommer 2012 ein spezielles Internetportal zum Netzausbau unter
www.netzausbau.de implementiert, dass tiber die Ziele, Inhalte, Prozessschritte und Ergebnisse der
Netzentwicklungsplanung informiert und dariiber hinaus weitere Informationsangebote zum Zu-
stand und Ausbau der deutschen Stromnetze enthélt. Neben der Internetkommunikation haben so-
wohl die Ubertragungsnetzbetreiber als auch die Bundesnetzagentur in mehreren 6ffentlichen Ver-
anstaltungen direkt iiber die Netzentwicklungsplanung der Stromitibertragungsnetze in Deutschland
informiert und den Dialog mit allen gesellschaftlichen Akteuren gesucht.

Die Regulierungsbehérde hat mit der Genehmigung des Netzentwicklungsplans 2012 insgesamt 51
der 74 vorgeschlagenen NetzausbaumaBnahmen bestéitigt, darunter drei der vier von den Ubertra-
gungsnetzbetreibern vorgeschlagenen Hochstspannungsgleichstromiibertragungskorridore. Den
nicht genehmigten Projekten fehlte aus Sicht der Bundesnetzagentur eine ausreichende Darstellung
der Erforderlichkeit der MaBnahmen. Die Ubertragungsnetzbetreiber bleiben dazu aufgefordert, die
Erforderlichkeit dieser Projekte in kiinftigen Netzentwicklungspldnen zu untersuchen und gegebe-
nenfalls neu darzulegen.*

Basierend auf dem Netzentwicklungsplan Strom 2012 wurde am 19. Dezember 2012 durch die Bundes-
regierung dem deutschen Gesetzgeber ein Entwurf fiir einen Bundesbedarfsplan vorgelegt. Die Vor-
lage eines Entwurfs fiir einen Bundesbedarfsplan muss mindestens alle drei Jahre erfolgen. Nach Er-
lass des Bundesbedarfsplangesetzes durch den deutschen Gesetzgeber und der Findung von Trassen-
korridoren wird mit der konkreten Umsetzung der NetzausbaumafBnahmen gemaB Netzentwick-
lungsplan Strom 2012 bzw. Bundesbedarfsplan®* ab 2014 gerechnet.

Optimierungsbedarf

Der Prozess der Erstellung des Szenariorahmens und Netzentwicklungsplans in Deutschland zielt auf
eine hohe Transparenz und breite gesellschaftliche Partizipation in diesem Planungsprozess ab. Im
Zuge der Erstellung und Genehmigung des ersten Szenariorahmens und Netzentwicklungsplans fir

2ygl. www.netzentwicklungsplan.de; Pressemeldung vom 10.12.2012

#ygl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012b)

% ygl. (Bundesnetzagentur, 2012)

2 Der Netzentwicklungsplan Strom 2012 enthilt ein sogenanntes Startnetz, das heute bereits bekannte NetzausbaumaBnahmen enthélt, deren
Realisierung fiir die im Netzentwicklungsplan Strom 2012 ausgewiesenen MaBnahmen vorausgesetzt wird.
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die Stromiibertragungsnetze wurden bei allen Beteiligten wichtige Erkenntnisse und Erfahrungen
gewonnen, die fiir die weiteren Prozesse nutzbar gemacht werden sollten. Teilweise sind die gewon-
nenen Erkenntnisse aus ersten Prozessschritten bereits in die Umsetzung der weiteren Prozessschritte
eingeflossen. Dies betrifft insbesondere die kommunikative Aufbereitung von Informationen und
Unterlagen der Netzentwicklungsplanung, die seitens der Ubertragungsnetzbetreiber in die 6ffentli-
che Kommunikation gestellt wurden bzw. werden. In diesern Kontext sind erhebliche Fortschritte im
Hinblick auf Allgemeinverstdndlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Ausfiihrungen zwischenzeitlich
erreicht worden.

Gleichzeitig ist aber auch zu beachten, dass die zeitlichen Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung
dieses Planungsprozesses alle Beteiligten, aber insbesondere die Ubertragungsnetzbetreiber, vor er-
hebliche Herausforderungen gestellt haben. Dariiber hinaus befindet sich die Stromerzeugungsstruk-
tur in Deutschland vor dem Hintergrund der eingeleiteten Energiewende in einem grundlegenden
Umbruch, der maBgeblichen Einfluss auf den Betrieb der Stromnetze und die Entwicklung des
Strommarkts hat. Diese Situation bedingt, dass aktuell die wahrscheinliche Entwicklung der Strom-
versorgungsstruktur in Deutschland vielen Einflussfaktoren unterliegt, die derzeit nur sehr schwer
abgeschatzt werden kdnnen.

Optimierungspotenziale liegen im Hinblick auf die zu wéhlenden Ansétze zur Erstellung des Szenari-
orahmens, der gewdhlten Ansétze zur Regionalisierung der zukiinftigen Stromerzeugung, der Be-
rucksichtigung geeigneter Sensitivitdtsanalysen in der Netzplanung, aber auch in der Kommunikati-
on, insbesondere gegentiber der breiten Offentlichkeit, sowie bei der Koordination der beteiligten
Interessenvertreter.

Eine zentrale Erkenntnis aus der Erstellung des ersten Netzentwicklungsplans ist zudem, dass die auf
EU-rechtlichen Grundlagen beruhende Vorgabe der jahrlichen Erstellung des Netzentwicklungsplans
aus nationaler Sicht nicht zweckméBig erscheint, da durch diesen Ansatz in einem erheblichen MafR3
Ressourcen gebunden werden und zugleich kein entscheidender Vorteil gegeniiber einer Erstellung
des Netzentwicklungsplans in einem zweijahrigen Rhythmus gesehen wird. Hier ist zu priifen, inwie-
fern auf européischer Ebene eine Anpassung der entsprechenden Rechtsetzung erfolgen kann.

Zusammenfassung
In der nachstehenden Tabelle sind die Aspekte der Netzentwicklungsplanung in Deutschland struktu-
riert fiir jede Phase der Netzplanung zusammengefasst.

Tabelle 3: Aspekte bei der Erstellung des Szenariorahmens und der Netzentwicklungsplanung
in Deutschland

Parameter Phase 1: Phase 2: Phase 3:
Szenariorahmen Netzentwicklungsplan Konsultation & Genehmigung

Rechtliche §§12 a-d Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)
Grundlage

Netzebenen | = Hochstspannung mit380 /220 kV (Netzebene1)
= Umspannung (Netzebene 2)

= ,Kann-Regelung* fiir Netzebene 3
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Parameter Phase 1: Phase 2: Phase 3:
Szenariorahmen Netzentwicklungsplan Konsultation & Genehmigung
» Auf Verlangen der zustédndigen Regulierungsbehdérde auch fiir Betreiber von Hochspannungs-
netzen
Prozess = Erstellung durch die Uber- Erstellung 1. Entwurf NEP durch | = Konsultation 1. Entwurf NEP
tragungsnetzbetreiber die Ubertragungsnetzbetrei- durch die Ubertragungs-
= Konsultation durch die Re- ber netzbetreiber
gulierungsbehérde = Uberarbeitung 1. Entwurf NEP
= Genehmigung durch die durch die Ubertragungs-
Regulierungsbehérde netzbetreiber
= Priifung 2. Entwurf NEP und
strategische Umweltvertrag-
lichkeitspriifung durch die
Regulierungsbehérde
= Ggf. Uberarbeitung 2. Ent-
wurf NEP auf Verlangen der
Regulierungsbehérde durch
die Ubertragungsnetzbetrei-
ber
= Konsultation finaler Entwurf
NEP durch die Regulierungs-
behérde
= Genehmigung NEP durch die
Regulierungsbehérde
Prozessver- = Ubertragungsnetzbetrei- Ubertragungsnetzbetreiber | = Ubertragungsnetzbetreiber
antwortung ber (Erstellung) (Konsultation 1. Entwurf NEP
= Regulierungsbehérde und Uberarbeitung)
(Konsultation) = Regulierungsbehdrde
(Konsultation finaler Entwurf
NEP, Durchfiihrung strategi-
sche Umweltvertraglich-
keitsprifung und Priifung)
Weitere Allgemeine Offentlichkeit Gutachter (Prof. Dr. Armin Allgemeine Offentlichkeit
Akteure des (Konsultation) Schnettler, RWTH Aachen) (Konsultation)
Prozesses
Kontrol- Regulierungsbehoérde Regulierungsbehérde Regulierungsbehorde
linstanz
Art der Kon- | OffenesVerfahren Offenes Verfahren
S = Verantwortung, Umset- 1. Entwurf NEP
zung und Dokumentation = Verantwortung, Umset-
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Parameter Phase 1:

Szenariorahmen

Phase 2:

Netzentwicklungsplan

Phase 3:

Konsultation & Genehmigung

hoérde

lungnahmen

durch die Regulierungsbe-

= Online-Veréffentlichung

dereingegangenen Stel-

= Workshop zur 6ffentlichen
Anhérung der eingegange-

nen Stellungnahmen

zung und Dokumentation
durch die Ubertragungs-
netzbetreiber

= Online-Veroffentlichung
dereingegangenen Stel-
lungnahmen

= Veranstaltung zur 6ffentli-
chen Anhérung der einge-
gangenen Stellungnahmen

2. Entwurf NEP

= Verantwortung, Umset-
zung und Dokumentation
durch die Regulierungsbe-
hoérde

= Online-Veréffentlichung
der Stellungnahmen

= Veranstaltung zur 6ffentli-
chen Anhérung der einge-

gangenen Stellungnahmen

teund - (6 Wochen)

Konsultati- = Szenariorahmen 2012:
onszeitpunk- 19.07.2011-29.08.2011

dauer = Szenariorahmen 2013:
20.07.2011 bis 30.08.2011

Netzentwicklungsplan 2012

= 1. Entwurf: 30.05.2012 -
10.07.2012 (6 Wochen)

= finaler Entwurf:
Behérden: 06.09.2012 -

(6Wochen) 10.10.2012 (5 Wochen)

Offentlichkeit: 06.09.2012 -
02.11.2012 (8 Wochen)

Konsultati- = Allgemeine Offentlichkeit = allgemeine Offentlichkeit

onsteilneh- (Burger, Institutionen, Wirt- = Netzbetreiber

mer schaft etc.) = Behdrden

= Netzbetreiber = bei Bedarf ACER

Stufigkeit Eine Uberarbeitung durch Mégliche Uberarbeitungszeit-

und Anzahl UNB nach Konsultation punkte nach:

der Uberar- = Konsultation 1. Entwurf NEP

beitungs- = Prifung 2. Entwurf NEP durch

schleifen Regulierungsbehoérde

= Konsultation finaler Entwurf
NEP
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Parameter

Phase 1:

Szenariorahmen

Phase 3:

Konsultation & Genehmigung

Phase 2:
Netzentwicklungsplan

Kommunika-

= Internet

entwicklungsplan Strom
2013 am 30.11.2012

tionsinstru- = Informationsveranstaltungen
mente = Workshops
= Dialogveranstaltungen in verschiedenen Stdadten (Roadshow)
Stand der = Genehmigung des Szenari- | = Genehmigung des Netzentwicklungsplans Strom 2012 durch die
Umsetzung orahmens fiir den Netz- Regulierungsbehérde am 26.11.2012

= Voraussichtliche Veréffentlichung des ersten Entwurfs des
Netzentwicklungsplans Strom 2013 am 03.03.2013

Wesentliche

Ergebnisse

Genehmigter Szenariorah-

men

Stellungnahmen im Konsul-
tationsverfahren des Szena-
riorahmens fiir den netz-
entwicklungsplan 2012
durch die Regulierungsbe-
hérde zwischen dem
19.07.2011und 29.08.2011
(74 Stellungnahmen von In-
stitutionen und Unterneh-
men, dazu ,.zahlreiche Pri-

vatpersonen*)

= Genehmigter nationaler Netzentwicklungsplan Strom 2012, be-
stehend aus durch die Regulierungsbehérde bestatigten Net-
zoptimierungs- und NetzausbaumafRnahmen

= 51der74 von den UNB vorgeschlagenen MaRnahmen wurden
im Netzentwicklungsplan 2012 durch die Bundesnetzagentur
bestatigt

= mindestens alle drei Jahre Verabschiedung eines Bundesbedarf-
splans auf Basis des Netzentwicklungsplans Strom durch den
deutschen Gesetzgeber

= Uber2.100 eigegangene Stellungnahmen im Konsultationsver-
fahren des ersten Entwurfs des Netzentwicklungsplans Strom
2012 durch die Ubertragungsnetzbetreiber zwischen dem
30.05.2012 und 10.07.2012 (1.836 bzw. 87 % der Stellungnahmen
stammen von Privatpersonen, 264 bzw. 13 % von Institutionen)

= (iber3.300 eigegangene Stellungnahmen im zweiten im Kon-

sultationsverfahren

Erkenntnisse
bzgl. erfor-
derlicher
(Prozess-)

Optimierung

Herangezogene energie-

wirtschaftliche und ener-
giepolitische Grundlagen
fur die Erstellung des Sze-
nariorahmens

Gewabhlte Ansatze zur Re-

gionalisierung der Stromer-
zeugung gemaf Szenarior-

ahmen

= Berticksichtigung von Sensitivitatsanalysen, insbesondere im
Hinblick auf die Minimierung des Netzausbaubedarfs, im Ent-
wurf des Netzentwicklungsplans der Ubertragungsnetzbetrei-
ber

= Optimierung der 6ffentlichen Kommunikation, insbesondere im
Hinblick auf die Verstandlichkeit der Grundlagen, Inhalte und
Ergebnisse der Netzentwicklungsplanung fiir die allgemeine
Offentlichkeit

3.2.2 Osterreich

Rechtliche Grundlagen
In Osterreich beschreibt § 37 des Elektrizititswirtschafts- und -organisationsgesetzes (EIWOG 2010)
1.V.m. dem jeweiligen Landesgesetz den gesetzlichen Rahmen zur Erstellung des Netzentwicklungs-
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plans. Demnach werden die Ubertragungsnetzbetreiber dazu verpflichtet, der Regulierungsbehérde
(E-Control) jéhrlich einen zehnjahrigen Netzentwicklungsplan fiir das Ubertragungsnetz zur Geneh-
migung vorzulegen (erstmaliger Entwurf zum 03.09.2011). Grundlage dieses Netzentwicklungsplans
istgemas § 37 Abs. 4 EIWOG ein Szenariorahmen, der sich auf die aktuelle Lage und die Prognosen im
Bereich von Stromangebot und Stromnachfrage stiitzt. Bei der Erarbeitung des Netzentwicklungs-
plans legen die Ubertragungsnetzbetreiber angemessene Annahmen iiber die Entwicklung der Er-
zeugung, der Versorgung, des Stromverbrauchs und des Stromaustauschs mit anderen Lidndern zu-
grunde.

Der Netzentwicklungsplan umfasst das 6sterreichische Hochstspannungsnetz mit 380 [ 220 kV (Netz-
ebene 1) und die Umspannung auf 110 kV (Netzebene 2). Dartiberhinaus wird die Netzebene 3 an den

Anschluss an das Ubertragungsnetz in die Planung einbezogen, sofern diese bspw. das iiberlagerte Netz

stiitzen konnen.?®

Prozessbeschreibung und involvierte Institutionen

Das Stromnetz in Osterreich besteht aus der Regelzone der Austrian Power Grid (APG) und der Vorarl-
berger Ubertragungsnetz GmbH (VUN). Bis zum 31.12.2011 war die Regelzone der VUN noch Bestand-
teil des deutschen Regelblocks. Mit Wirkung zum 01.01.2012 haben APG und VUN eine Kooperation
zum gemeinsamen Betrieb der Regelzonen unter Fithrung der APG vereinbart. Damit wurde die Re-
gelzone der VUN Teil des Regelblocks Osterreich.

Beide Netzbetreiber sind jeweils zur Erstellung eines zehnjahrigen Netzentwicklungsplans verpflich-
tet. Die Regelzone der VUN umfasst jedoch lediglich das Vorarlberger Landesgebiet (ohne Klein-
walsertal) und einen Teil des benachbarten Stidwestallgédus, wéhrend die Regelzone der APG das rest-
liche Osterreich umfasst. Der Netzentwicklungsplan 2012 des Ubertragungsnetzbetreibers VOUN be-
schreibt aufgrund des kleinen Netzgebiets lediglich vier Projekte. Wahrend es sich bei drei Projekten
um Investitionsprojekte handelt, die innerhalb der ndchsten drei Jahre durchzufiihren sind, be-
schreibt das vierte Projekt eine langfristige Netzausbauplanung in der Bodenseeregion. In Zusam-
menarbeit mit den benachbarten deutschen Netzbetreibern Amprion und TransnetBW sowie Swiss-
grid und Axpo in der Schweiz wurde hierfiir eine separate Studie fiir den langfristigen Ausbau des
Hochstspannungsnetzes in Vorarlberg im Umfeld der Entwicklungen im europdischen Verbundnetz
erarbeitet.*

Aus diesem Grund wird im Folgenden der Prozess der Netzplanung in Osterreich am Beispiel des
Netzgebiets der APG beschrieben.

Phase 1: Szenariorahmen als Teil des APG-Masterplans 2020

Mit dem Masterplan 2020, der erstmals 2009 verdifentlicht wurde, kam APG der gesetzlichen Verant-
wortung einer vorausschauenden Planung zum zuverléssigen Betrieb des Ubertragungsnetzes nach.
Der APG-Masterplan beschreibt die langfristige strategische Netzausbauplanung des Ubertragungs-
netzbetreibers unter Beriicksichtigung der energiewirtschaftlichen Entwicklungen in Europa.

Die Verpflichtung zur jahrlichen Erstellung eines zehnjahrigen Netzentwicklungsplans wurde erst
2010 im Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetzes (EIWOG) gefasst. Der APG-Masterplan

% E-Control, Gespréch vom 10.12.2012
#ygLl. (Vorlaberger Energienetze, 2012)
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unterliegt somit nicht dieser gesetzlichen Verpflichtung, dient aber als Basis fiir Netzentwicklungs-
pldne der APG. Dies giltinsbesondere fiir die Szenarien, die dem APG-Masterplan 2020 zugrunde lie-
gen. Der APG-Masterplans 2020 wird deshalb im Folgenden als Szenariorahmen fiir die Netzplanung
nach EIWOG verstanden.

In Osterreich ist der Prozess der Erstellung des Netzentwicklungsplans somit vom Prozess der Szena-
rioanalyse (APG-Masterplan 2020) getrennt. Die Erstellung des Netzentwicklungsplans erfolgt jahr-

lich, wéhrend der APG-Masterplan nur alle zwei bis fiinf Jahre neu erstellt wird. Eine Anpassung des

Masterplans innerhalb des Erstellungsturnus ist moglich.

Verantwortlich fiir den Erstellungsprozess des APG-Masterplans ist der Ubertragungsnetzbetreiber
APG. Die Ausarbeitung erfolgtin enger Zusammenarbeit mit der TU Wien und der TU Graz und wird
im Rahmen der Diskussionsplattform ,e-Trend“ diskutiert und abgestimmt. Ziel der im Jahr 2010
durch APG gegriindeten Plattform ist die Schaffung eines Dialogs mit Experten von Umweltorganisa-
tionen, Universitdten und Vertretern aus der EE-Branche zu den zukiinftigen Rahmenbedingungen
fir das osterreichische Stromnetz.?” An der Diskussionsplattform nehmen Interessenvertretern unter-
schiedlicher Branchen (u.a. Umweltorganisationen, Universitdten und Unternehmen der EE-Branche)
teil. Eine explizite Konsultation des ,APG-Masterplan 2020“ wurde nicht durchgefiihrt. Die Szenarien
werden im Rahmen des Verfahrens zum Netzentwicklungsplan mitkonsultiert.

Der Szenarioanalyse liegen folgende Eingangsparameter zugrunde:*®
» Erzeugungsstruktur in Osterreich (Erhebung und Analyse durch APG) basierend auf:

- an APG gemeldete sowie im Bau befindliche und geplante Kraftwerkprojekte
- Ausbau der erneuerbaren Energien
- .Masterplan Wasserkraft“ - Potenzialstudie zur Wasserkraft in Osterreich

= Verbrauch in der Regelzone APG (Erhebung und Analyse durch APG)

» Erzeugung und Verbrauch fiir das fiir die Regelzone APG relevante Umfeld (Analyse durch die
Energy Economics Group der TU Wien - Univ.-Prof. Dr. Reinhard Haas):

- Regelzone der TIWAG, VKW (Tirol und Vorarlberg)
- alle Nachbarstaaten Osterreichs

- Polen

- Frankreich

Die Analyse des internationalen energiewirtschaftlichen Umfeldes durch die TU Wien umfasst , die
Entwicklung des européischen Stromverbrauchs unter Bertiicksichtigung von Effizienzsteigerungen,
moglichen Rickkopplungen durch Klimaschutzziele und der angestrebten Senkung des Gesamtener-
gieverbrauchs sowie die Entwicklung des jeweiligen nationalen Kraftwerksparks und der Erzeu-
gungsstruktur“.?® Es wurden alle Lander untersucht, die Einfluss auf den innerésterreichischen Strom-
fluss haben mit gesonderter Betrachtung von Deutschland.

#ygl. (Umweltbundesamt, 2011:S. 5)
#ygl. (Austrian Power Grid, 2012a: S. 12 ff.)
2 (Austrian Power Grid, 2012a: S. 12)
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Phase1 (neu): Szenariorahmen als Teil des APG-Masterplan 2030

Der APG-Masterplan 2030 wird derzeit von APG erarbeitet und soll als Basis fiir den Netzentwick-
lungsplan 2013 im Frithjahr 2013 veroffentlicht werden. Methodik und Umfang der Szenarioanalyse
werden dabei gegeniiber dem Masterplan 2020 erweitert.*

Der Szenarioentwicklung ging eine umfassende Analyse des internationalen Marktumfelds voraus.
Die energiewirtschaftlichen Entwicklungen wurden im Rahmen der Diskussionsplattform ,,e-Trend
Forum® zum Thema ,Stromszenario 2050“ eingehend diskutiert.

Fur den APG-Masterplan 2030 wurden insgesamt drei Szenarien entwickelt. Die Szenarien ,Best Esti-
mate“ und ,,Green“ wurden zusammen von APG und der TU Wien erarbeitet und basieren auf den
Ergebnissen des e-Trends Forums. Das Szenario ,,Energiewende® wurde von der TU Graz entwickelt
und stiitzt sich auf die energiepolitischen Beschliisse der einzelnen EU-Lander infolge der Reaktorka-
tastrophe in Fukushima im Marz 2011.%!

= ,Best Estimate®: Im Vordergrund steht der Ausbau der thermischen Kraftwerke in Kontinental-
europa. Es erfolgt ein moderater Ausbau der erneuerbaren Energien. Datenbasis fir den Ausbau
sind die nationalen Aktionspléne fiir erneuerbare Energien (NREAP). Die Entwicklung des oster-
reichischen Kraftwerksparks beruht auf Erhebungen der APG. Basis fiir den Netzausbau in der EU
istder TYNDP 2010 der ENTSO-E, wobei teilweise die Realisierungsdauer der Netzprojekte ver-
doppelt wurde. Der Stromverbrauch in Westeuropa steigt um durchschnittlich 1,9 % p.a., in Ost-
europa um 2,5 % p.a. Die Entwicklung der Brennstoff- und CO,-Preise basieren auf dem ,,baseline®-
Szenario der Veroffentlichung ,.EU Energy trend up to 2030 der Europaischen Kommission.*

= ,Green®:Im Vordergrund steht ein ambitionierter Ausbau der erneuerbaren Energien entspre-
chend der NREAP. Der Verbrauchszuwachs liegt fiir Westeuropa bis 2020 bei 1,15 % p.a. (0,95 % p.a.
fiir 2021 bis 2030) und fiir Osteuropa bei1,75 % p.a. (1,55 % p.a. fiir 2021-2030). Die Brennstoffpreise
basieren auf dem , World Energy Outlook 2010 (Szenario ,Current Policies“) der International
Energy Agency (IEA), die CO,-Preise auf dem ,baseline“-Szenario“ des ,.EU Energy trend up to
2030“.*

= ,Energiewende“: Im Vordergrund stehen der Kernenergieausstieg in Deutschland und der
schrittweise Riickzug der Schweiz. Die Kraftwerksentwicklung im restlichen Europa sowie der
Verbrauchsanstieg bis 2025 basieren auf dem Szenario A des ENTSO-E SO&AF. Ab 2025 wurden die
Stromverbrauchsanstiegsraten an den Eurelectric Europrog 2009 Report angelehnt. Die Brenn-
stoffpreisentwicklung basiert auf dem Szenario ,,Current Policies “aus dem World Energy Out-
look 2010 und die Preise fiir CO2-Zertifikate auf einem Szenario der Studie “ Power Choices“ der
Eurelectric.

Fir jedes Szenario wurden zudem mindestens vier Extremfille ausgearbeitet, welche fir das Ubertra-
gungsnetz in Osterreich zu kritischen Situationen fithren kénnen. Eine Ubersicht iiber die Szenarien
im APG-Masterplan 2030 gibt Tabelle 4.

30ygl. (Reich u. a., 2012:S. 1); APG,Gespréch vomn 11.01.2013
lygl. (Reich u. a., 2012:S. 2ff.)

*2ygl. (Reich u. a., 2012:8S. 3)

#vgl (Reichu.a., 2012:S. 41.)
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Tabelle 4: Szenarien im APG-Masterplan 2030

»Best Estimate*

»areen*

~Energiewende*

Fokus Ausbau der thermischen Kraft- Ambitionierter Ausbau der | Kernenergieausstiegin
werke in Kontinentaleuropa erneuerbaren Energien Deutschland und der schritt-
weise Rickzug der Schweiz
Ausbau EE moderat ambitioniert k.A.

Datenbasis EE

nationale Aktionsplane fiir erneuerbare Energien (NREAP)

Kraftwerkpark Studien TU Wien und APG ENTSO-E Scenario Outlook &

EU Adequacy Forecast (SO&AF) -
Szenario A

Kraftwerkpark Erhebung APG

Osterreich

Verbrauch k.A. k.A. = ENTSO-E Scenario Outlook

& Adequacy Forecast
(SORAF) Szenario A

= ab2025: Eurelectric Euro-
prog 2009

Entwicklung
Brennstoff-

preise

»EU Energy trend up to 2030“
der Europaischen Kommission

(»baseline“-Szenario)

»,World Energy Outlook 2010“der International Energy

Agency (IEA) (.Current Policies“-Szenario) der International

Energy Agency (IEA)

Entwicklung

CO,-Preise

»EU Energy trend up to 2030* der Europdischen Kommission

(»baseline“-Szenario)

Studie “ Power Choices* der

Eurelectric

Phase 2: Erstellung des Netzentwicklungsplans
Verantwortlich fiir die jahrliche Erstellung des Netzentwicklungsplans ist der Ubertragungsnetzbe-
treiber APG. Folgende Prozessschritte konnten identifiziert werden.

Erstellung eines Entwurfs des Netzentwicklungsplans durch den UNB

Auf Basis der Szenarien wird eine marktwirtschaftliche Modellierung des energiewirtschaftlichen

Gesamtsystems zur Identifikation der kritischen Netzsituationen durchgefiihrt. Dies erfolgtin enger

Zusammenarbeit mit der TU Graz. Im Ergebnis werden im Netzentwicklungsplan verschiedene Aus-

baumafBnahmen zur Stabilisierung der Netze und nachhaltigen Gewé&hrleistung der Versorgungssi-

cherheit dargestellt. Die Einhaltung des (n-1)-Kriteriums wird dabei bertcksichtigt. Es erfolgt eine Ka-

tegorisierung der Projekte in Projekte von nationalem und europdischem Interesse und Netzverbund-

und Netzanschlussprojekte entsprechend der lokalen und regionalen Bediirfnisse der Marktteilneh-
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mer. Zudem werden bereits beschlossene Projekte, die in den nichsten drei Jahren umgesetzt werden,
aufgelistet.**

Konsultation aller relevanten Marktteilnehmer durch den UNB

Der Ubertragungsnetzbetreiber ist geméB § 37 Abs. 5 EIWOG dazu verpflichtet, vor Einreichung des
Antrags auf Genehmigung des Netzentwicklungsplans alle ,relevante Marktteilnehmer* zu konsultie-
ren. Der Ausdruck ,relevante Marktteilnehmer® bietet dabei einen gewissen Auslegungsspielraum bei
der Durchfithrung des Konsultationsverfahrens. Eine Konsultation der allgemeinen Offentlichkeit ist
demzufolge nicht verpflichtend. APG informiert vielmehr einen ausgewdahlten Kreis an Interessens-
trager (vgl. Konsultationsteilnehmer in Tabelle 5 ). Zudem wird der Netzentwicklungsplan auf der
Homepage der APG veroffentlicht, so dass sich auch die breite Offentlichkeit theoretisch an dem Pro-
zess beteiligen kann. Dies war bisher jedoch nicht der Fall.

Im Rahmen des Konsultationsverfahrens der APG wurde den Interessenstragern iiber einen Zeitraum
von etwa sechs Wochen Gelegenheit gegeben, sich schriftlich zum Entwurf des Netzentwicklungs-
plans zu duB3ern. Der Prozess startete im Juli 2011 fiir den Netzentwicklungsplan 2011 bzw. im Juni 2012
fiir den Netzentwicklungsplan 2012.

Uberarbeitung des Entwurfs des Netzentwicklungsplans unter Beriicksichtiqung der Konsultations-
ergebnisse

Gegebenenfalls ist eine Uberarbeitung des Netzentwicklungsplans auf Basis der Ergebnisse des Kon-
sultationsverfahrens notwendig.

Einreichung des Entwurfs des Netzentwicklungsplans sowie der zur Genehmigung relevanten Doku-
mente bei der Regulierungsbehérde

Neben dem Netzentwicklungsplan werden u.a. technische Unterlagen zu den Projekten bei der Regu-
lierungsbehorde eingereicht. Der Netzentwicklungsplan 2011 wurde am 30.08.2011 an die Regulie-
rungsbehorde E-Control iibermittelt.

Phase 3: Pritfung und Genehmigung des Netzentwicklungsplans
Verantwortlich fiir die Priifung und Genehmigung des Netzentwicklungsplans ist die Regulierungs-
behorde. Folgende Prozessschritte konnten identifiziert werden.

Priifung des Entwurfs des Netzentwicklungsplans durch die Requlierungsbehérde

Voraussetzung fiir die Genehmigung des Netzentwicklungsplans ist gemaf § 38 EIWOG die techni-
sche Notwendigkeit, Angemessenheit und Wirtschaftlichkeit der Investitionen. Zudem prift die Re-
gulierungsbehorde, ob der gesamte im Zuge der Konsultationen ermittelte Investitionsbedarf erfasst
und ob die Kohédrenz mit dem gemeinschaftsweiten Netzentwicklungsplan geméas Art. 8 Abs. 3lit. b
der Verordnung 2009/714/EG gewahrt wurde.

Konsultation des Entwurfs des Netzentwicklungsplans durch die Requlierungsbehérde

Die Regulierungsbehérde ist vor Genehmigung geméas § 38 Abs. 2 EIWOG dazu verpflichtet, die ,Inte-
ressenvertretungen der Netzbenutzer zu konsultieren. Eine Konsultation unter Einbezug der allge-

3vgl. (Austrian Power Grid, 2012b: S. 121.)
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meinen Offentlichkeit ist wiederum nicht verpflichtend. Die Regulierungsbehérde konsultiert schrift-
lich einen ausgewdhlten Kreis an Stakeholdern (vgl. Konsultationsteilnehmer Tabelle 5). Der Prozess
umfasste fiir den Netzentwicklungsplan 2011 einen Zeitraum von vier Wochen (25.10.2011 bis
18.11.2011) und fiir den Netzentwicklungsplan 2012 einen Zeitraum von drei Wochen (24.09.2012 bis
15.10.2012).

Veroffentlichung der Ergebnisse der Konsultation

Die Verpflichtung der Vertffentlichung der Konsultationsergebnisse durch die Regulierungsbehérde
ergibtsich aus § 38 Abs. 2 EIWOG.

Uberarbeitung des Entwurfs des Netzentwicklungsplans auf Verlangen der Requlierungsbehérde

Gegebenenfalls ist eine Uberarbeitung des Netzentwicklungsplans auf Basis der Ergebnisse des Kon-
sultationsverfahrens notwendig. Die Regulierungsbehérde kann gemsB § 38 Abs. 5 EIWOG vom Uber-
tragungsnetzbetreiber zu jedem Zeitpunkt die Anderung des nicht genehmigten Netzentwicklungs-
plansverlangen.

Genehmigung des Netzentwicklungsplans durch die Regulierungsbehérde

Die Genehmigung des Netzentwicklungsplans erfolgt durch Bescheid. Die Genehmigung des Netz-
entwicklungsplans durch die Regulierungsbehorde greift nicht einer Genehmigung durch sonstige
Rechtsvorschriften, insbesondere einer Umweltvertraglichkeitspriifung, vor.*

Fir den gesamten Netzplanungsprozess wurden mit Ausnahme der jahrlichen Erstellung keine weite-
ren Fristen festgesetzt. Die Erstellung erfolgt in enger Abstimmung zwischen dem Ubertragungsnetz-

betreiber und der Regulierungsbehérde E-Control.*

Die Regulierungsbehérde iiberwacht und evaluiert die Durchfithrung des Netzentwicklungsplans
gemaB § 39 EIWOG.

Stand der Umsetzung und Ergebnis der Netzplanung

In Osterreich wurden bereits zwei Netzentwicklungspline erstellt und jeweils durch die Regulie-
rungsbehorde genehmigt. Der Netzentwicklungsplan 2011 wurde am 16. Dezember 2011 und der Netz-
entwicklungsplan 2012 am 29. November 2012 genehmigt.*’

Im Rahmen der Netzplanung 2011 wurden am 16.12.2011 insgesamt 25 Mafnahmen und im Rahmen
der Netzplanung 2012 am 29.11.2012 neun weitere Projekte von der Regulierungsbehdrde genehmigt.
Im Ergebnis der Konsultation fiir den Netzentwicklungsplan 2011 sind neun Stellungnahmen (sieben
bei APG und zwei bei VUN) eingegangen und wurden entsprechend beriicksichtigt.

Optimierungsbedarf

Die jahrliche Erstellungspflicht des Netzentwicklungsplans stellt den Ubertragungsnetzbetreiber APG
in Osterreich vor groBe Herausforderungen. Der komplexe Prozess erfordert umfangreiche Analysen
sowie eine intensive Kommunikation mit den involvierten Institutionen. Eine Harmonisierung mit
dem 2-Jahres-Erstellungszyklus des TYNDP der ENTSO-E, der auf den nationalen Pldnen der Lédnder

%ygl. (E-Control, 2011a: S. 11)
3 E-Control, Gesprach vom 10.12.2012
¥ E-Control, Pressemeldung vom 30.11.2012; (Vorlaberger Energienetze, 2011); (Austrian Power Grid, 2011); (E-Control, 2011a); (E-Control, 2011b)
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basiert, wiirde die enge zeitliche Taktung der einzelnen Prozessschritte auflockern und den beteilig-

ten Institutionen Raum fiir zusatzliche Uberarbeitungen und Uberpriifungen der Netzplanung geben.

Im Vergleich zum Verfahren zur Erstellung des Szenariorahmens und der Netzentwicklungsplanung
in Deutschland entzerrt der Aktualisierungsturnus des Szenariorahmens von zwei bis finf Jahren den
engen jahrlichen Zeitplan.

Die Konsultation im Rahmen der Netzentwicklungsplanung beschrinkt sich in Osterreich auf Interes-
senvertreter aus der Energiewirtschaft. Hier liegen perspektivisch Optimierungspotenziale, um die
Transparenz und Akzeptanz der AusbaumaBnahmen zu erhéhen. Insgesamt bedarf es in Osterreich
einer Optimierung der Netzplanungsprozesse. Dies impliziert eine verbesserte Koordination zwischen
den involvierten Institutionen sowie einer praziseren Definition der Planungsphasen bzw. -ablaufe.*®
Auch wiire die Ausarbeitung eines nationalen Netzentwicklungsplans gemeinsam durch die Ubertra-
gungsnetzbetreiber APG und VUN zu priifen.

Zusammenfassung
In der nachstehenden Tabelle sind die Aspekte der Netzentwicklungsplanung in Deutschland struktu-
riert fiir jede Phase der Netzplanung zusammengefasst.

Tabelle 5: Aspekte bei der Erstellung des Szenariorahmens und der Netzentwicklungsplanung
in Osterreich

Parameter Phase 1 Phase 2 Phase 3

Szenariorahmen Netzentwicklungsplan Priifung und Genehmigung
Rechtliche = § 37 Elektrizitatswirtschafts- und —organisationsgesetz 2010 (EIWOG 2010)
Grundlagen = Umsetzung Landesrechtin Voralberg: § 29ai.V.m. § 29 Abs. 1lit p Vorarlberger Elektrizitats-

wirtschaftsgesetz (EIWiG 2011)
= Umsetzung der EU-Richtlinie 2009/73/EG in nationales Recht im Mérz 2011
» Artikel 22 der EU-Richtlinie 2009/73/EG wurde ibernommen

Netzebene = Hochstspannung mit 380 /220 kV (Netzebene 1)

» Umspannung auf110 kV (Netzebene 2)

= Der Ubertragungsnetzbetreiber Austrian Power Grid plant dariiber hinaus MaRnahmen der
Spannungsebene 110 kV (Netzebene 3)

= 110 kV-Netzebene mit Anschluss an das Ubertragungsnetz wird im Rahmen der AusbaumaR-

nahme mitanalysiert (Abstiitzprojekte Verteilnetze, Umspannungsprojekte)

Prozess Die Erstellung des APG- Auf Basis der Szenarien wird = Priifung des Netzentwick-
Masterplans ist als tiberge- eine marktwirtschaftliche Mo- lungsplans durch die Regu-
ordneter und separater Pro- dellierung des energiewirt- lierungsbehérde
zess zu verstehen. Dazu ge- schaftlichen Gesamtsystems = Konsultation des Netzent-
hoéren u.a.: durchgefihrt, um die wicklungsplans durch die

= Definition und Sammlung | kritischen Netzsituationen zu Regulierungsbehdrde
der Eingangsparameter identifizieren. = Veroffentlichung der Ergeb-

38 E-Control, Gesprach vom 10.12.2012
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Akteure des

TU Wien und der TU Graz

Wien und TU Graz

Parameter Phase 1 Phase 2 Phase 3
Szenariorahmen Netzentwicklungsplan Priiffung und Genehmigung
= Analyse des europdischen = Erstellung des Netzentwick- nisse der Konsultation
Umfelds lungsplans durch den UNB = Uberarbeitung des Netz-
= Definition der Szenarien = Konsultation aller relevanten entwicklungsplans duch UNB
s Abstimmung mit denrele- Marktteilnehmer durch den auf Verlangen der Regulie-
vanten Stakeholdern UNB rungsbehérde
= Evaluierung und Priifung = Ggf. Uberarbeitung des = Genehmigung des Netzent-
Netzentwicklungsplans un- wicklungsplans durch die
ter Berticksichtigung der Regulierungsbehdrde
Konsultationsergebnisse
= Einreichung des Netzent-
wicklungsplans sowie der zur
Genehmigung relevanten
Dokumente bei der Regulie-
rungsbehérde
Prozessver- Ubertragungsnetzbetreiber | Ubertragungsnetzbetreiber Regulierungsbehérde E-Control
antwortung | APG APG
Weitere s Zusammenarbeit mit der = Zusammenarbeit mit TU = ,Interessenvertretungen der

Netzbenutzer

Diskussionsplattform ,,e-
Trend“

nen Institutionen werden
unabhdngig vom Konsultati-
onsverfahren in Kenntnis ge-
setzt

= Konsultation unter Einbezug
der allgemeinen Offentlich-
keit nicht verpflichtend

= Geschlossene Konsultation

der ,relevanten Markteil-

Prozesses » Diskussion und Abstim- = ,relevante Marktteilneh- (siehe Konsultation)
mung Uber die Diskussi- mer* (siehe Konsultation) Enge Abstimmung zwischen
onsplattform ,e-Trend* Enge Abstimmung zwischen APG und E-Control
APG und E-Control
Kontrol- k. A. §39 EIWOG:
linstanzen = Regulierungsbehoérde iiberwacht und evaluiert den Netzent-
wicklungsplan
= Regulierungsbehérde kann Anderungen des Netzentwick-
lungsplan durch UNB verlangen
Art des Kon- | Geschlossene Konsultation Konsultation durch APG: Konsultation durch E-Control:
sultation durch APG im Rahmen der = Vom Netzausbau betroffe- » Geschlossene Konsultation

der ,Interessenvertretungen
der Netzbenutzer*

= Offentliche Konsultation
nicht verpflichtend

= Dokumentation und Online-
Veroffentlichung der Konsul-

tationsergebnisse
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Parameter Phase 1

Szenariorahmen

Phase 2

Netzentwicklungsplan

Phase 3
Priifung und Genehmigung

nehmer* durch direktes An-
schreiben

= Theoretische Beteiligungs-
moglichkeit der breiten Of-
fentlichkeit tiber Veroffentli-
chung des Netzentwick-
lungsplans auf der Homepa-
ge der APG, bishersind je-
doch keine Riickmeldungen
der allgemeinen Offentlich-
keit eingegangen

= Dokumentation und Be-
richtserstellung zum Konsul-

tationsverfahren

Konsultati- k. A.
onszeitpunk-

= Netzentwicklungsplan 2011:
01.07.2011-12.08.2011

= Netzentwicklungsplan 2011:
25.10.2011-18.11.2011

= Donau-KraftwerkJochen-
stein AG

= Wiener Energie Stromnetz
GmbH

= Stromnetz Steiermark GmbH

= Energie AG

= Oberodsterreich Netz GmbH

= Verbund Hydro Power AG

= TIWAG Netz AG

te (etwa 6 Wochen) (etwa 4 Wochen)
= Netzentwicklungsplan2012: | = Netzentwicklungsplan2012:
01.06.2012-13.07.2012 24.09.2012-15.10.2012
(etwa 6 Wochen) (etwa 3 Wochen)
Konsultati- k.A. eingegangene Stellungnahme | Durch E-Control konsultiert
onsteilneh- (NEP2011): (NEP20T11):
mer = EVN Netz GmbH = Osterreichs Energie

= Vereinigung Osterreichscher
Elektrizitatswerke

= Wirtschaftskammer Oster-
reich

= Bundesarbeitskammer

= Osterreichischer Gewerk-
schaftsbund

= Landwirtschaftskammer Os-

terreich

Industriellenvereinigung

Verein flir Konsumentenin-

formation

Erneuerbare Energie Oster-

reich

Bundesverband Photovoltaic

Austria

= Austria Solar
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Parameter Phase 1 Phase 2 Phase 3
Szenariorahmen Netzentwicklungsplan Priiffung und Genehmigung
= Osterreichischer Biomasse-
verband
= Interessensgemeinschaft
Windkraft Osterreich
= Kleinwasserkraft Osterreich
» ProPellets Austria
= ARGE Kompost & Biogas Os-
terreich
Stufigkeit k.A. Ggf. eine Uberarbeitung nach = Ggf.Erganzungen und Erldu-
und Anzahl Konsultation terungen zum Netzentwick-
der Uberar- lungsplan durch UNB auf Ver-
beitungs- langen der Regulierungsbe-
schleifen hoérde
= Ggf. eine Uberarbeitung
durch UNB nach Konsultati-
on
Kommunika- | = Online-Veréffentlichung
tionsinstru- = Diskussionsplattform
mente
Stand der = Masterplan 2030 und = Genehmigung der Netzentwicklungsplane 2011 durch die Re-
Umsetzung damit auch Szeanrios fir gulierungsbehérde am 16.12.2011

den Netzentwicklungs-
plan sollen im Friihjahr
2013 veroffentlicht wer-
den

= Genehmigung der Netzentwicklungspldane 2012 durch die Re-
gulierungsbehérde am 29.11.2012

Wesentliche

Ergebnisse

k.A.

= NEP2011: 25 genehmigte Projekte

= NEP2012: 9 genehmigte Projekte

Konsultationsverfahren fiir den Netzentwicklungsplan 2011:

= Konsultationsverfahren der Austrian Power Grid mit sieben
Riickmeldungen

= Konsultationsverfahren der Vorarlberger Ubertragungsnetz
GmbH mit zwei Riickmeldungen (ohne Anmerkungen)

= Durch die Regulierungsbehérde wurden 15 Interessensvertre-

ter konsultiert

Erkenntnisse
bzgl. erfor-
derlicher
(Pro-

k.A.

= Harmonisierung mit dem 2-Jahres-Zyklus des TYNDP der
ENTSO-E aufgrund des engen Zeitplans bei jahrlicher Erstellung
= Finbezug der allgemeinen Offentlichkeit in Konsultationsver-

fahren unter Beriicksichtigung einer zielgerichteten Prozess-
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3.2.3 Frankreich

Rechtliche Grundlagen

Die rechtliche Grundlage zur Erstellung des Netzentwicklungsplans in Frankreich ist mit Artikel L. 321-
6 du code del'énergie gegeben. Demnach ist, wie auch in den anderen EU-Mitgliedstaaten, der Uber-
tragungsnetzbetreiber dazu verpflichtet, jdhrlich einen zehnjdhrigen Netzentwicklungsplan zu er-
stellen, der auf der aktuellen Marktlage und einer Einschédtzung der zukiinftigen Entwicklung fiir
Stromerzeugung und Stromnachfrage sowie Import- und Export basiert. Ein Netzentwicklungsplan
wurde erstmalig 2011 erstellt.

Die franzosische Regulierungsbehérde Commission de régulation de 1'énergie (CRE) ist zur Priifung
und offentlichen Konsultation verpflichtet. Die Genehmigung des Netzentwicklungsplans erfolgt
mindestens alle vier Jahre durch den franzosischen Energieminister (Ministerium fiir Umwelt und
Energie).

Bereits seit dem Jahr 2000 ist der Ubertragungsnetzbetreiber in Frankreich zur Erstellung einer Mehr-
jahresplanung tiber die Entwicklung der Stromnachfrage und des -angebots verpflichtet (,,bilan
prévisionnel®). Die rechtliche Grundlage ist mit dem Gesetz no. 2000-108 vom 10.02.2000 gegeben, das
durch die Verordnung décret no. 2006-1170 vom 20.09.2006 modifiziert wurde. Der ,bilan prévisi-
onnels® ist Grundlage des Netzentwicklungsplans und wird im Folgenden als Szenariorahmen be-
zeichnet. GeméB Artikel 1 der Verordnung 2006-1170 ist der Ubertragungsnetzbetreiber verpflichtet,
alle zwei Jahre einen Szenariorahmen zu erstellen. Der Zeithorizont umfasst eine 5- und eine 15-Jahres-
Planung. Der Szenariorahmen unterliegt der Kontrolle durch den franzésischen Energieminister,
muss jedoch nicht genehmigt werden. Uber die gesetzlichen Anforderungen hinaus versffentlicht der
franzosische Ubertragungsnetzbetreiber eine jahrliche Aktualisierung des Szenariorahmens.

Prozessbeschreibung und involvierte Institutionen
Der franzosische Ubertragungsnetzbetreiber RTE EDF Transport S.A (RTE) ist zur Erstellung des Szena-
riorahmens und des Netzentwicklungsplans verpflichtet.

Der Szenariorahmen wird jahrlich aktualisiert und auf der Internetseite der RTE veroffentlicht. In der
aktuellen Fassung werden in vier Szenarien die energiewirtschaftlichen Entwicklungen bis 2030 ana-
lysiert:*

» ,Référence”: Das Referenz-Szenario basiert auf den zentralen Annahmen.

= ,Haut": Das Szenario ist durch einen ,,hohen Verbrauch® infolge einer Steigerung des Konsums
und der Entwicklung der Elektromobilitdt gekennzeichnet.

= ,MDErenforcée”: Im diesem Szenario werden EnergieeffizienzmafBnahmen verstarkt berticksich-
tigt. Die Annahmen zur wirtschaftlichen Entwicklung entsprechen dem Referenz-Szenario.

= ,,Bas“: Dem Szenario liegt infolge der demographischen Entwicklung und der Annahme einer
Konjunkturabschwéchung ein ,niedriger Stromverbrauch®“zugrunde.

Der Dialog bzw. die Konsultation sowohl des Szenariorahmens als auch des Netzentwicklungsplans
erfolgen insbesondere iiber die durch RTE gegriindete Kommission ,,Commission Perspective du

39vgl. (RTE EDF Transport, 2012a) S.39 ff
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Réseau (CPR)“im Rahmen des Ausschusses ,,Comité des Utilisateurs du Réseau de Transport
d’Electricité (CURTE)“. Am Verfahren nehmen Stakeholder unterschiedlicher Branchen und Interes-
sengruppen teil, wie z.B. Energieversorger, EE-Anlagenbetreiber, Agenturen fiir Energieeffizienz, In-
dustrieverbédnde, Verteilnetzbetreiber, Ministerien und Umweltverbédnde. Die Abstimmung des Szena-
riorahmens im Rahmen des CURTE kann als laufender Prozess mit eher vertraulichem und nicht-
offentlichem Charakter verstanden werden.

Basierend auf dem Szenariorahmen wird der Netzentwicklungsplan erstellt, in dem zwischen Investi-
tionen, die in den nédchsten drei Jahren erforderlich sind und Investitionen im Zeitraum von zehn Jah-
ren unterschieden wird. Die 3-Jahres-Planung umfasst alle Netze, die von RTE betrieben werden (63 kV
bis 400 kV ). Die 10-Jahres-Planung beschrinkt sich dagegen auf die Ubertragungsnetzebene mit

400 [ 225 kV und Interkonnektoren unabhingig von der Netzspannung. Ein erster Entwurf des Netz-
entwicklungsplans wird zunédchst auf der Internetseite der RTE ver6ffentlicht und tiber einen Zeit-
raum von etwa einem Monat konsultiert. Wie auch beim Szenariorahmen erfolgt die Konsultation
hauptséchlich iiber die Kommission CURTE. Das Verfahren ist jedoch fiir alle Interessierten offen.*

Nach Einarbeitung der Ergebnisse aus dem Konsultationsverfahren legt der Ubertragungsnetzbetrei-
ber RTE einen zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans der franzdsischen Regulierungsbehorde
Commission de régulation de l'énergie (CRE) vor. Ziel der RTE ist es, den Netzentwicklungsplan eines
Jahres bereits im Januar des jeweiligen Jahres der Regulierungsbehérde zu tibermitteln. Der Erstel-
lungsprozess beginnt somit Mitte des Vorjahres.* Nach Erhalt des Netzentwicklungsplans priift die
Regulierungsbehoérde das Dokument und ist zur Durchfiihrung eines 6ffentlichen Konsultationsver-
fahrens verpflichtet. Die CRE hat hierzu einen Fragenkatalog mit 15 Fragen formuliert. Nach Abschluss
des Konsultationsverfahrens werden die Ergebnisse in einem Bericht zusammengefasst und veroffent-
licht. ** Die Regulierungsbehérde sendet abschlieBend eine Beurteilung des Netzentwicklungsplans
an das Energieministerium. Eine zeitliche Restriktion existiert hier nicht.

Die finale Genehmigung des Netzentwicklungsplans erfolgt mindestens alle vier Jahre durch den
Energieminister in Abstimmung mit der Regulierungsbehorde.

Stand der Umsetzung und Ergebnis der Netzplanung

Die Regulierungsbehorde bestdtigte am 19. Juli 2012 unter Berticksichtigung der Konsultationsergeb-
nisse, dass die im Netzentwicklungsplan 2011 geplanten MaBnahmen den Marktanforderungen ent-
sprechen und konsistent mit dem TYNDP der ENTSO-E sind. Dartiberhinaus verwies die Regulierungs-
behorde auf den erheblichen Arbeitsaufwand, der mit der Erstellung des Netzentwicklungsplans ein-
hergeht. Am Konsultationsverfahren der Regulierungsbehérde haben sich 12 Interessenvertreter bzw.
Institutionen beteiligt. **

Der Netzentwicklungsplan 2012 wurde am 21.11.2012 auf der Internetseite der RTE veroffentlicht.* Das
Konsultationsverfahren durch die Kommission ,,Perspective du Réseaux” endete am 21. Dezember
2012. Anschliefend wird der Netzentwicklungsplan 2012 der Regulierungsbehérde vorgelegt.*

40y gl. RTE, Pressemeldung vom 16.11.2011

4 Auskunft RTE vom 25.01.2013

“2ygl. (Commission de régulation de I'énergie (CRE), 2012b)
4ygl. (Commission de régulation de I'énergie (CRE), 2012a)
*4Vgl. (RTE EDF Transport, 2012b)

*5Vgl. RTE, Pressemeldung vom 30.11.2012
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Somit wurde zum aktuellen Zeitpunkt noch keiner der beiden vorliegenden Netzentwicklungsplane
2011 und 2012 genehmigt. Die jdhrliche Erstellungspflicht und der damit verbundene Aufwand stehen
im Kontrast zur Dauer der nachgelagerten Priif- und Genehmigungsprozesse, die nicht im Einflussbe-
reich des Ubertragungsnetzbetreibers liegen und keinen gesetzlich vorgegebenen Fristigkeiten un-
terworfen sind.

Zusammenfassung
In der nachstehenden Tabelle sind die Aspekte der Netzentwicklungsplanung in Frankreich struktu-
riert zusammengefasst.

Tabelle 6: Zusammenfassung der Aspekte der Netzentwicklungsplanung Strom in Frankreich.

Frankreich Beschreibung

Rechtliche Grundlage = Netzentwicklungsplan: Article L. 321-6 du code de I'énergie vom 09.05.2011

= Szenariorahmen: Décret no 2006-1170 vom 20.09.2006 basierend auf Loi no. 2000-
108 vom 10.02.2000 zur Erstellung einer mehrjahrigen Prognose iiber Stromnachfra-
ge-und Angebot

Netzebene 10-Jahres-Planung:

= 400 kV [ 225 kV-Netzebene
= Interkonnektoren (unabhangig von der Netzspannung)
3-Jahes-Planung

= Alle Netzebenen unabhangig der Spannung

Prozess = Erstellung und Abstimmung des Szenariorahmens durch den Ubertragungsnetzbe-
treiber RTE

= Erstellung und Konsultation des Netzentwicklungsplans durch den Ubertragungs-
netzbetreiber RTE

= Priifung und 6ffentliche Konsultation des Netzentwicklungsplans durch die Regulie-
rungsbehdrde CRE

= Genehmigung des Netzentwicklungsplans durch den Energieministerin Abstim-

mung mit der Regulierungsbehérde

Verantwortliche bzw. = Erstellung und Konsultation des Netzentwicklungsplans und Szenariorahmens durch
koordinierende In- den Ubertragungsnetzbetreiber RTE EDF Transport S.A. (RTE)
stanz = Priifung, Konsultation und Genehmigung des Netzentwicklungsplans durch die Re-

gulierungsbehérde Commission de régulation de I'énergie (CRE).

= Genehmigung des Netzentwicklungsplans durch den Energieminister

Konsultation- Zwei Konsultationsverfahren:

fah . . .
vertaren Ubertragungsnetzbetreiber (ca. vier Wochen)

= Offentliches Verfahren (online)
= Konsultationsverfahren zum Netzentwicklungsplan und dem Szenariorahmen tiber

die RTE-Kommission ,,Commission Perspective du Réseau*
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Frankreich Beschreibung

Regulierungsbehorde (ca. vier Wochen)

» Offentliches Verfahren
= Veroffentlichung der Ergebnisse des Verfahrens

= 12 Teilnehmer haben sich am Konsultationsverfahren beteiligt

Stand der Umsetzung = Genehmigung des Netzentwicklungsplans 2011 steht noch aus

= Netzentwicklungsplan 2012 (Entwurf) wurde am 21.11.2012 auf Internetseite der RTE
veroffentlicht

= Ende des Konsultationsverfahrens am 21.12.2012

Optimierungsbedarf = Transparenz (insbesondere in Bezug auf das Konsultationsverfahren der RTE und dem
Umgang mit den Konsultationsergebnissen)

m Zeitliche Koordination des Gesamtprozesses

Ergebnisse = Netzentwicklungsplan 2011vorgelegt, jedoch noch nicht genehmigt
= Netzentwicklungsplan 2012 (Entwurf) vorgelegt, befindet sich im Konsultationsver-

fahren

3.2.4 Italien

Rechtliche Grundlagen

Die Ministerialverordnung 20/04/2005 Art. 9 (Verordnung zur Regelung der Aufgaben des Ubertra-
gungsnetzbetreibers im Bereich der Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie) sowie die Ver-
ordnung 93/2011 Art. 36 (Verordnung zur Umsetzung des 3. EU-Energiebinnenmarktpakets) bilden
denrechtlichen Rahmen zur Erarbeitung des Netzentwicklungsplans Strom in Italien. Demnach muss
der Ubertragungsnetzbetreiber jedes Jahr bis zum 31. Januar einen zehnjihrigen Netzentwicklungs-
plan erstellen und der Regulierungsbehérde sowie dem Ministerium fiir wirtschaftliche Entwicklung
(Ministro dello Sviluppo economico) zur Genehmigung tibermitteln. Der Netzentwicklungsplan um-
fasst die Netzebenen 380 kV 220 kV und 150-132 kV sowie die Umspannwerke.*® Grundlage des Netz-
entwicklungsplans ist ein Szenariorahmen, der die aktuelle Lage sowie die zukiinftige Entwicklung
von Stromangebot und Stromnachfrage und des Stromaustauschs mit anderen Lindern an den
Grenzkuppelstellen abbildet.

Artikel 36 der Verordnung 93/2011 regelt im Detail die Ausgestaltung des Konsultationsverfahrens

zum Netzentwicklungsplan, das durch die Regulierungsbehérde Autorita per I'Energia Elettrica e il
Gas (AEEG) durchgefiihrt und verantwortet wird. Die Genehmigung des Netzentwicklungsplans er-
folgt durch das Ministerium fiir wirtschaftliche Entwicklung (Ministero dello Sviluppo Economico).

Zusétzlich wird geméaB Verordnung 152/2006 ein Bericht zur Umweltvertraglichkeit durch das Um-
weltministerium (Ministero delI’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare) konsultiert.

6 Terna S.p.A., Angaben vomn 14.12.2012
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Prozessbeschreibung und involvierte Institutionen

Der italienische Ubertragungsnetzbetreiber Terna S.p.A. (ibermittelt jahrlich zum 31. Januar der nati-
onalen Regulierungsbehorde AEEG einen Entwurf des Netzentwicklungsplans basierend auf einem
Szenariorahmen.*” Der Szenariorahmen wird vom Ubertragungsnetzbetreiber Terna erstellt und jihr-
lich aktualisiert. Hierzu werden verschiedene Studien unabhéngiger Institute analysiert.

Basis des Szenariorahmens sind aktuelle Referenzwerte tiber Erzeugung und Verbrauch des Ubertra-
gungsnetzbetreibers Terna, der Verteilnetzbetreiber und weiterer Stakeholder. Darauf basierend wer-
den unter Berucksichtigung der nationalen und internationalen energiepolitischen Rahmenbedin-
gungen und Zielsetzungen zwei Szenarien (oberes Entwicklungsszenario ,,di sviluppo® und unteres
Entwicklungsszenario ,.base®) entwickelt, die einen kurzfristigen (bis zu 5 Jahre), mittelfristigen (bis zu
10 Jahre)und langfristigen Zeithorizont (bis 2030) abdecken. Die Szenarien werden im ,,Comitato di
Consultazione®, einem Beratungskomitee bestehend aus den Hauptinteressensvertretern, diskutiert.
Es existiert somit kein expliziter Konsultations- und Genehmigungsprozess. Der Szenariorahmen
durchlauft als Teil des Netzentwicklungsplans die weiteren Prozessschritte.*®

Im zweiten Schritt ist die Regulierungsbehorde fiir die Priifung des Netzentwicklungsplans sowie fiir
die Durchfiihrung eines umfassenden offentlichen Konsultationsverfahrens verantwortlich. Der Ab-
lauf des Konsultationsverfahrens ist geméaB Artikel 36 der Verordnung 93/11 wie folgt definiert:

» Veroffentlichung des Netzentwicklungsplans auf der Internetseite der Regulierungsbehorde
= Ankiindigung der Veréffentlichung (bspw. durch Pressemeldungen)
= Bereitstellung eines elektronischen Formulars zu schriftlichen Stellungnahmen

= Durchfithrung offener Workshops, dabei Prasentation des Netzentwicklungsplans und Kldrung
offener Fragen

= Publikation der Stellungnahmen und Verdffentlichung der Konsultationsergebnisse durch die
Regulierungsbehérde

Das Konsultationsverfahren endet 60 Tage nach Veroifentlichung des Netzentwicklungsplans durch
die Regulierungsbehérde AEEG und wurde in dieser Form erstmals zwischen dem 7. Mai 2012 und

6. Juli 2012 fur die Erstellung des Netzentwicklungsplans 2012 durchgefiihrt. Im Rahmen des Konsul-
tationsverfahrens wurden zwei 6ffentliche Sitzungen abgehalten, am 30. Mai 2012 zur Prasentation
des Netzentwicklungsplans und am 18. Juni 2012 zur Klarung offener Fragen.

Im Anschluss an das Konsultationsverfahren tibermittelt die Regulierungsbehérde AEEG die Konsulta-
tionsergebnisse sowie eine Beurteilung des Netzentwicklungsplans an das Ministerium fiir wirtschaft-
liche Entwicklung. Die Stellungnahme der Regulierungsbehorde, wie auch die Anmerkungen der
Stakeholder, werden zudem verdffentlicht.

In den finalen Genehmigungsprozess des Ministeriums fiir wirtschaftliche Entwicklung geht auch
eine Umweltvertraglichkeitsprifung ein. Das italienische Umweltministerium gibt in einem o6ffentli-

#7vgl. (TernaS.p.A., 2012)
8 TernaS.p.A., Angaben vormn 10.01.2013
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chen Konsultationsverfahren allen Interessierten die Moglichkeit zur Stellungnahme.*® Erst nach Be-
endigung der Umweltvertraglichkeitspriifung kann der Netzentwicklungsplan genehmigt werden.

Beziiglich der Beurteilung durch die Regulierungsbehodrde sowie der Genehmigung durch das Minis-
terium fiir wirtschaftliche Entwicklung sind keine zeitlichen Beschrankungen vorgesehen.

Stand der Umsetzung und Ergebnis der Netzplanung

Der Prozess der Erstellung eines Szenariorahmens und Netzentwicklungsplans wurde in Italien erst-
malig im Jahr 2011 aufgesetzt. Im Ergebnis wurde der Netzentwicklungsplan 2011 am 2. Oktober 2012
durch das das Ministerium fiir wirtschaftliche Entwicklung genehmigt.

Parallel zum Genehmigungsprozess des Netzentwicklungsplans 2011 erfolgt die Erstellung des Netz-
entwicklungsplans 2012. Das Konsultationsverfahren fiir den Netzentwicklungsplan 2012 endete am
6. Juli 2012. Bis dato hat die Regulierungsbehodrde AEEG jedoch noch keine Empfehlung an das Minis-
terium fiir wirtschaftliche Entwicklung gesendet. Auch die Umweltvertraglichkeitspriifung ist noch
nicht abgeschlossen, wodurch sich der Genehmigungsprozess verzogert. Die Genehmigung des Netz-
entwicklungsplans 2012 wird Ende 2013 erwartet.

Der Prozess von der Szenarioerstellung bis zur Genehmigung des Netzentwicklungsplans kann bis zu
zwei Jahre dauern. Eine Beschleunigung bzw. Vereinfachung des Genehmigungsverfahrens scheint
demnach notwendig.*

Zusammenfassung
In der nachstehenden Tabelle 7 sind die Aspekte der Netzentwicklungsplanung in Italien strukturiert
zusammengefasst.

Tabelle 7: Zusammenfassung der Aspekte der Netzentwicklungsplanung Strom in Italien.

Italien Beschreibung
Rechtliche Grundla- = Art. 9 der Ministerialverordnung 20/04/2005 mit Anderung vom 15. Dezember 2010
gen (Verordnung zur Regelung der Aufgaben des Ubertragungsnetzbetreibers im Bereich

der Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie)
= Art. 36 der Verordnung 93/2011 (Verordnung zur Umsetzung des 3. EU-
Energiebinnenmarktpakets)

= Verordnung 1522006 (Umweltvertraglichkeitspriifung)

Netzbereich = Netze der Spannungsebenen 400 kV [ 220 kV und 150-132 kV
= Umspannung

Prozess = Ubermittiung des Entwurfs des Netzentwicklungsplans durch den Ubertragungs-
netzbetreiber Terna an die Regulierungsbehdrde AEEG und das Ministerium fr wirt-
schaftliche Entwicklung bis zum 31. Januar eines jeden Jahres

= Offentliches Konsultationsverfahren durch die Regulierungsbehérde AEEG

= Genehmigung durch das Ministerium fiir wirtschaftliche Entwicklung

#9Verordnung 152/2006
0 Terna S.p.A., Angaben vom 14.12.2012
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Italien Beschreibung

Verantwortliche bzw. = Erstellung des Netzentwicklungsplans (inkl. Szenariorahmen) durch den Ubertra-

koordinierende In- gungsnetzbetreiber Terna S.p.A.

stanz = Prifung und Konsultation des Netzentwicklungsplans durch die Regulierungsbehér-
de AEEG

= Genehmigung des Netzentwicklungsplans durch das Ministerium fir wirtschaftliche

Entwicklung Ministro dello Sviluppo economico

Konsultation- = Offentliches Konsultationsverfahren (60 Tage) nach Veréffentlichung des Netzent-

verfahren wicklungsplans durch die Regulierungsbehdérde AEEG (Konsultation des Netzentwick-
lungsplans 2012 vom 07.05.2012 bis 06.07.2012)

= Zwei 6ffentliche Sitzungen (1. Sitzung am 30.05.2012 zur Prasentation des Netzent-
wicklungsplans und 2. Sitzung am 18.06.2012 zur Klarung offener Fragen und weiterer
Informationen)

= Publikation der Stellungnahmen und Veréffentlichung der Konsultationsergebnisse

= Offentliches Konsultationsverfahren zum Umweltbericht, verantwortet durch das

Umweltministerium

Stand der Umsetzung Ende des Konsultationsverfahrens fiir den Netzentwicklungsplan 2012 am 6. Juli 2012;
Statement der Regulierungsbehérde steht noch aus

Optimierungsbedarf Beschleunigung bzw. Vereinfachung des Genehmigungsprozesses

Ergebnisse = Genehmigung des Netzentwicklungsplans 2011 am 2. Oktober 2012

= Ende des Konsultationsverfahrens fiir den Netzentwicklungsplan 2012 am 6. Juli 2012;

Statement der Regulierungsbehérde steht noch aus

3.2.5 GroBbritannien

Rechtliche Grundlagen

Basierend auf dem dritten EU-Binnenmarktpaket Strom ist der Ubertragungsnetzbetreiber National
Grid zur jahrlichen Erstellung eines zehnjahrigen Netzentwicklungsplans verpflichtet.” Rechtliche
Grundlage ist die Lizenz zum Betrieb des Ubertragungsnetzes von National Grid. Darin wird der Uber-
tragungsnetzbetreiber zur Erstellung eines langfristigen Investitionsplans, zur Konsultation der In-
dustrie und zur Erstellung von Energieszenarien verpflichtet.

Prozessbeschreibung und involvierte Institutionen

Der britische Ubertragungsnetzbetreiber National Grid plc hat im Jahr 2012 erstmals einen zehnjahri-
gen Netzentwicklungsplan erstellt. National Grid hat zuvor regelméaBig einen siebenjdhrigen Netz-
entwicklungsplan (Seven-Year-Statement, SYS) sowie eine Stellungnahme zur Entwicklung der Offsho-
re-Anlagen (Offshore Development Information Statement, ODIS) vertffentlicht. Diese Dokumente
dienten als Basis fur die Erstellung des 10-Jahres-Plans im Jahr 2012. Bei der Erstellung der Netzentwick-

*ygl. (National Grid, 2012b)
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lungsplanung wurde das National Grid durch die Netzbetreiber Scottish Power Transmission (SPT) und
Scottish Hydro Electric Transmission (SHE Transmission) unterstiitzt.>* Die Konsultation des Netzent-

wicklungsplans wird von National Grid durchgefiihrt und ist offen fiir alle interessierten Institutionen.

Das verfahren dauert etwa drei Monate.

Der Szenariorahmen fiir die Netzentwicklungsplanung (,,UK Future Energy Scenario®) wird ebenfalls
von National Grid erstellt und jahrlich aktualisiert. In drei Szenarien bildet der Ubertragungsnetzbe-
treiber mogliche Entwicklungspfade bis 2030 ab:>

= ,Slow Progression®: Moderater Ausbau der erneuerbaren Energien
= ,Gone Green“ (Leitszenario): Erreichung der energiepolitischen Ziele
= ,Accelerated Growth“: Ambitionierter Ausbau der erneuerbaren Energien

Dartiber hinaus werden in einer Grobanalyse die Entwicklungen bis 2050 untersucht. Eine Konsultati-
on des Szenariorahmens erfolgt jahrlich iber einen Zeitraum von etwa drei Monaten. Das Verfahren
ist grundsétzlich fir alle Institutionen und Interessenstrager offen und wird durch Workshops beglei-
tet.

Die Rolle der nationalen Regulierungsbehérde Ofgem (Office of the Gas and Electricity Markets) be-
steht in der Uberpriifung, ob die Verpflichtungen des Ubertragungsnetzbetreibers, die sich aus der
Lizenz zum Netzbetrieb ergeben, eingehalten werden und ob die Interessenstrager im Rahmen der
Konsultationsverfahren ausreichend berticksichtigt wurden. Weder der Szenariorahmen noch der

Netzentwicklungsplan miissen genehmigt werden.

Der Netzentwicklungsplan 2012 wurde im April 2012 zur Konsultation gestellt. Das Verfahren richtete
sich primér an Vertreter der Energiewirtschaft und der Industrie. Im Juli 2012 wurden die Ergebnisse
des Konsultationsverfahrens und ein aktueller Entwurf des Netzentwicklungsplans auf der Internet-
seite des Ubertragungsnetzbetreibers versffentlicht. Bis November 2012 erfolgte eine weitere Opti-
mierung des Netzentwicklungsplans durch National Grid.>*

Ergebnisse

Der Netzentwicklungsplan 2012 wurde im November 2012 auf der Internetseite des Ubertragungs-
netzbetreibers National Grid ver6ffentlicht. Das Konsultationsverfahren fiir den Netzentwicklungs-
plan 2013 soll im Friihjahr 2013 starten.

Zusammenfassung
In der nachstehenden Tabelle sind die Aspekte der Netzentwicklungsplanung in Grofbritannien
strukturiert zusammengefasst.

52ygl. (National Grid, 2012a)
> vgl. (National Grid, 2011)
>*vgl. (National Grid, 2012c)
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Tabelle 8: Zusammenfassung der Aspekte der Netzentwicklungsplanung Strom in Grof3britan-
nien.

GrofRbritannien Beschreibung

Rechtliche Grundlage | Lizenz zum Netzbetrieb des Ubertragungsnetzbetreibers

Netzbereiche = 380 kV /220 kV (400 [ 275 kV)

= In Schottland zahlt zudem die 110 kV (132kV)-Netzebene zum Ubertragungsnetz von
National Grid (in England und Wales gehért die 110 kV (132kV)-Netzebene zum Ver-
teilnetz)

Prozess = Erstellung des Szenariorahmens und des Netzentwicklungsplans durch den Ubertra-
gungsnetzbetreiber

= Konsultation des Netzentwicklungsplans durch den Ubertragungsnetzbetreiber

Verantwortliche bzw. | Erstellung des Netzentwicklungsplans und des Szenariorahmens durch den Ubertra-

koordinierende In- gungsnetzbetreiber National Grid UK

stanz

Konsultation- = Grundsatzlich offene Konsultation des Szenariorahmens und des Netzentwicklungs-
verfahren plans durch den Ubertragungsnetzbetreiber

= Primarer Fokus der Konsultationen auf Energiewirtschaft und Industrie

= Veroffentlichung der Ergebnisse aus den Konsultationsverfahren

Stand der Umsetzung Veroffentlichung des Netzentwicklungsplans 2012 im November 2012 auf der Internet-

seite des Ubertragungsnetzbetreibers National Grid

3.2.6 USA -Pennsylvania-New Jersey-Maryland Interconnection (PJM)

Der US-amerikanische Energiemarkt ist einer der gro3ten Binnenenergiemérkte der Welt und zu ei-
nem groBen Teil dereguliert und damit fiir den freien Wettbewerb offen. Gréte Ausnahme ist der
Strommarkt, der nur teilweise dereguliert ist und eine sehr unterschiedliche Struktur in den verschie-
denen Bundesstaaten aufweist. Es gibt keinen einheitlichen GroBhandelsstrommarkt, sondern einzel-
ne groBtenteils getrennte Teilmérkte, die sich meist iiber mehrere Bundesstaaten erstrecken und auch
nicht auf deren Grenzen festgelegt sind.

Der Fortschritt der Marktoffnung verlduft zudem sehr unterschiedlich in den einzelnen Bundesstaa-
ten. Viele Staaten im mittleren Westen und im Stidosten haben sich nur teilweise an der Liberalisie-
rung beteiligt, mehrere Bundesstaaten haben die weitere Liberalisierung des Elektrizitdtsmarkts seit
der Energiekrise in Kalifornien 2001 sogar ausgesetzt.

Netztechnisch existieren in den USA auf Hochstspannungsebene drei grof3tenteils getrennte Ver-
bundnetze: das Eastern Interconnected System, das Western Interconnected System und das Texas
Interconnected System. Diese werden grotenteils unabhingig betrieben, die Verbindungen zwi-
schen ihnen sind sehr begrenzt. AuBerdem sind einige kanadische Gebiete vollstdndig in die Ver-
bundnetze integriert, Verbindungen nach Mexiko existieren ebenfalls. Die Integritit des nordameri-
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kanischen Elektrizitdtsnetzes wird von dem Nordamerikanischen Rat fiir Zuverléssigkeit des Strom-
netzes (North American Electric Reliability Council, NERC) kontrolliert, der unter Aufsicht der Regulie-
rungsbehorde FERC operiert. Die NERC hat u.a. einheitliche Sicherheitsstandards fiir die Verbundnet-
ze festgelegt und iiberwacht die einzelnen Teilméarkte des US-amerikanischen Strommarkts. Wéhrend
die von der NERC festgelegten Standards frither nur Vorschldge waren, wurde die Nichtregierungs-
Organisation in Folge des Energy Policy Acts 2005 deutlich aufgewertet. Seit 2006 haben die von der
NERC und ihren regionalen Unterorganisationen festgelegten Standards rechtlich bindende Wir-
kung. Staaten, die gegen NERC-Vorgaben verstoBen, werden mit Strafzahlungen belegt. Die Netzpla-
nung und der Netzbetrieb erfolgt auf regionalerer Ebene durch die verantwortlichen System- und
Netzbetreiber der einzelnen Strommadrkte bzw. in den nicht liberalisierten Markten durch die Bundes-
staaten. 2012 existierten 10 sogenannte Independent System Operators (ISO) oder Regional Transmissi-
on Organizations (RTO), die ca. 2/3 der US-amerikanischen und die Hélfte der kanadischen Bevolke-
rung mit Strom versorgen.”® ISOs koordinieren, kontrollieren und iiberwachen i.d.R. das Stromversor-
gungssystem innerhalb eines Bundesstaats. Aus Griinden der Effizienz (effizienterer Kraftwerksdis-
patch, koordinierte Netzplanung etc.) waren in der Vergangenheit immer wieder Zusammenschliisse
einzelner Teilmarkte zu beobachten, so dass sich die Verantwortungsgebiete der ISOs erweitern und
oft mehrere Bundesstaaten einschlie3en.

Einer der grof3ten, dltesten und innovativsten dieser Markte ist die Pennsylvania-New Jersey-Maryland
Interconnection (PJM) mit dem gleichnamigen verantwortlichen RTO. Der PJM wurde 1927 als Zu-
sammenschluss von Versorgungsunternehmen aus New Jersey und Philadelphia gegriindet und tiber
die Jahre stetig um neue Versorgungsgebiete erweitert. So koordiniert der PJM mittlerweile den GroB-
handelsmarkt fiir Strom in 13 Staaten (Delaware, Illinois, Indiana, Kentucky, Maryland, Michigan, New
Jersey, North Carolina, Ohio, Pennsylvania, Tennessee, Virginia, West Virginia und District of Colum-
bia).

Rechtliche Grundlagen

Mit der Verabschiedung der Order No. 2000 durch die Regulierungsbehérde FERC im Jahre 1999 wur-
den Aufgaben und Funktionen der regionalen Ubertragungsnetzbetreiber (RTO) bestimmt. Zu den
Minimalanforderungen an RTOs zdhlt unter anderem die Planung und Erweiterung der Netzinfra-
struktur.”® Dabei miissen sowohl staatliche als auch regionale Interessen beriicksichtigt werden.

Eine weitere Detailierung des Netzplanungsprozesses ist in der FERC Order No. 1000 zu finden, welche
die Netzplanungs- und Kostenallokationsanforderungen aus Order No. 890 ergédnzt. Order No.1000
erfordert, dass sich alle Netzbetreiber an einem regionalen Netzplanungsprozess beteiligen. Die loka-
len und regionalen Netzplanungsverfahren miissen dabei die Méglichkeit bieten, den Netzausbaube-
darf in Abhdngigkeit der politischen und regulatorischen Anforderungen zu identifizieren und zu
bewerten. Auch sind benachbarte Versorgungsgebiete und iiberregionale Ubertragungsnetze zu
berticksichtigen.

*>VgL.(ISO/RTO Council (ICR), 2007), S. 1 {f.; FERC Order No. 2000 S. 101 ff.;
%6 ygl. FERC Order No. 2000, S. 466 ff.; FERC No. 20004, S. 69 ff.
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Prozessbeschreibung und involvierte Institutionen

Die Planung der Verbesserung und Erweiterung der Ubertragungskapazititen auf regionaler Basis ist
eine der primdren Funktionen des PJM und wurde entsprechend im Gesellschaftsvertrag (,,PJM Opera-
ting Agreement®) implementiert.”” Im Rahmen des sogenannten ,Regional Transmission Expansion
Plan (RTEP)” werden verschiedene Studien durchgefiihrt, welche die Netzstabilitét tiber einen 15-
Jahres-Zeitraum testen und mogliche Engpéasse und Netziiberlastungen identifizieren. Die Bewertung
und Genehmigung des RTEP erfolgt durch den unabhangigen Verwaltungsrat der PJM.>®

Das Verfahren zur Erstellung des Szenariorahmens und der Netzentwicklungsplanung stellt einen
kontinuierlichen Entwicklungsprozess dar, der bereits 1997 mit der Kodifizierung des RTEP-Protokolls
im Gesellschaftsvertrag unter Zustimmung der FERC begann. Die Erstellung des RTEP erfolgt jahrlich,
die Umsetzung parallel. Zeithorizont der zugrunde gelegten Szenarien sind kurzfristig und jahresge-
nau 5 Jahre, bzw. langfristig 15 Jahre. Am Entwicklungsverfahren sind primér das “PJM Transmission
Expansion Advisory Committee (TEAC)”, das “ Subregional RTEP Committee” und das ,,PJM Planning
Committee (PC)“ beteiligt. Der Einbezug der Stakeholder erfolgt tiber einen regelmégigen miindli-
chen und schriftlichen Informationsaustausch tiber TEAC, zudem sind alle Stakeholder aufgefordert,
sich aktivam Planungsprozess in den Komitees zu beteiligen.*

Ergebnisse

Der RTEP wird jahrlich auf der Internetseite von P]JM veroffentlicht. Fiir den aktuellen Report 2011 wer-
den aufgeteiltin 5 Biicher die einzelnen Szenarien, aktuellen Entwicklungen und Fortschritte beim
Netzausbau dargelegt. Seit Beginn dieser Form der Netzplanung in 1997 wurden so neue Netzvorha-
ben im Gesamtwert von iiber 27 Mrd. CHF beschlossen und tiber 44 GW neue Kraftwerkskapazitdt ans
PJM-Netz angeschlossen. Allein in 2011 wurden tiber 400 neue NetzbaumafBnahmen beschlossen.

Zusammenfassung
In der nachstehenden Tabelle sind die Aspekte der Netzentwicklungsplanung des PJM-Marktes struk-
turiert zusammengefasst.

7ygl. (PJM Interconnection, 2012a: S. 459 ff.)
8 ygl.(PJ]M Interconnection, 2012b: S. 7), www.pjm.com; Stand: 03.01.2012
**Vgl. (PJM Interconnection, 2012b: S. 7 ff.)
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Tabelle 9: Zusammenfassung der Aspekte der Netzentwicklungsplanung Strom im Marktgebiet
der PJM

= FERC Order No.1000 (resultierend aus FERC Order No. 890)
= FERC Order No. 2000 (Funktionen und Aufgaben eines RTOs)

= Planungskomitee unter Leitung PJM erstellt Szenariorahmen
» Jéhrliche Durchfilihrung
= Untergeordnete regionale Planungskomitees fiir Projekte <230 kV

= Zeithorizont: 15 Jahre (gesetzliches Minimum: 10 Jahre)

= Netzplanung dann durch PJM und Netzbesitzer

= Alle Stakeholder und Offentlichkeit sind eingeladen, sich an dem Prozess zu beteili-

gen und Teil des Komitees zu sein.

= Offentliche Konsultationen

= Bottom-up statt Top-down: begrenzte landesweite Netzplanung, PJM-Planung nurin
Abstimmung mit iibergeordneten Instanzen

= Viele ibergeordnete und betroffene Gesellschaften (NERC mit Unterorganisationen,
FERC, benachbarte Regelzonen), die in Netzplanung eingreifen kénnen.

= Potenzielle Probleme durch sich stark unterscheidende Teilmarkte in USA (liberalisier-

te Markte wie PIM vs. Bundesstaatliche Energiehoheit)
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3.3 Erkenntnisse aus der internationalen Praxis

Die Analyse der internationalen Praxis zeigt ein vergleichbares Vorgehen bei der Erstellung der Netz-
entwicklungsplane in den betrachteten Landern. Dies ist i europdischen Raum auf die auf die Vor-
gaben durch das 3. EU-Binnenmarktpakets Elektrizitat zurickzufithren. In allen betrachteten Lan-
dern, auBer den USA, wird jdhrlich ein Netzentwicklungsplan mit einem Zeithorizont von zehn Jahren
erstellt.

Die Verantwortlichkeit bei der Erstellung der Netzentwicklungspline liegt bei den Ubertragungs-
netzbetreibern. Die Kontrolle, Priifung und Genehmigung erfolgt meist durch die nationale Regulie-
rungsbehorde. In Italien und Frankreich wird zudem das Energieministerium als Genehmigungs-
instanz einbezogen.

Der Einbezug der Netzebenen 1und 2 erfolgt in allen Netzentwicklungspldnen. Dariiber hinaus wer-
den teilweise auch dem Ubertragungsnetz untergelagerte Netze berticksichtigt. Dies ist einerseits auf
die Eigentiimerstruktur der Netze zurtlick zu fithren. Anderseits kdnnen untergelagerte Netzebenen
an den Verbindungsknoten zum Ubertragungsnetz in die Planung miteinbezogen werden, sofern
diese bspw. das Uiberlagerte Netz stiitzen kénnen oder perspektivisch ein erheblicher Bedarf an Netz-
ausbaumafBnahmen im Hochspannungsnetz infolge des erwarteten Ausbaus von Erzeugungsanlagen
besteht.

Die Konsultationsverfahren der Netzentwicklungsplédne sind in den betrachteten Landern theoretisch
fiir allen Interessierten offen. Im Gegensatz zu der breiten Beteiligung der Offentlichkeit in Deutsch-
land beschréankt sich der Teilnehmerkreis jedoch meist auf diejenigen Interessenstrager, die mit den
geplanten AusbaumaBnahmen in Verbindung stehen. Sowohl die Ubertragungsnetzbetreiber als
auch die Regulierungsbehoérden fiihren i.d.R. jeweils separat ein Konsultationsverfahren durch.

Die Erstellung des Szenariorahmens liegt in allen betrachteten Landern in der Verantwortlichkeit der
Ubertragungsnetzbetreiber. Die Erarbeitung und Abstimmung erfolgt zunichst in einer Experten-
gruppe. Als Grundlage fiir die Netzplanung wird der Szenariorahmen tiberwiegend als Teil des Netz-
entwicklungsplans konsultiert. Eine direkte 6ffentliche Konsultation des Szenariorahmens wird ledig-
lich in Deutschland und GroBbritannien durchgefiihrt. Die Konsultationsverfahren werden durch
Workshops und Infoveranstaltungen begleitet. Die Durchfithrungsdauer betrdgt bis zu drei Monate.

Die Anzahl der dem Netzentwicklungsplan zugrunde gelegten Szenarien variiert zwischen zwei und
vier. Der Zeithorizont umfassti.d.R. zehn Jahre, nach Vorgabe der Erstellung eines zehnjdhrigen Netz-
entwicklungsplans.

Der Szenariorahmen basiert in allen Lindern auf Angaben der Netzbetreiber sowie auf diversen Stu-
dien, die in Zusammenarbeit mit verschiedenen Forschungsinstituten erstellt wurden. Zentrales Do-
kument im europdischen Kontext ist der TYNDP der ENTSO-E.

Mit Ausnahme von Osterreich wird in allen Laindern der Szenariorahmen jahrlich aktualisiert bzw.
uberpriift.
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Eine Zusammenfassung der Merkmale der Szenariorahmen der untersuchten Linder gibt Tabelle 10.

Tabelle 10: Internationaler Vergleich Erstellung Szenariorahmen

2-4Szenarien, i.d.R. 3 Szenarien mit einem ausgewiesenem Leitszenario

= Jahrlich
= Ausnahme Osterreich mit 2-5 Jahreszyklus in Abhdngigkeit von der Anderung

energiepolitischer Rahmenbedingungen
= Frankreich mit Verpflichtung zur Erstellung alle 2 Jahre, jedoch jahrliche Aktuali-

sierung

» Aktuelle Referenzwerte zu Erzeugung und Verbrauch der Netzbetreiber
= Diverse Studien in Zusammenarbeit mit verschiedenen Forschungsinstituten
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4 Inhalte des energiewirtschaftlichen
Szenariorahmens

In Kapitel 3.2 werden zunéchst die Grundlagen der Szenariotechnik beschrieben und darauf aufbau-
end konkrete Empfehlungen fiir den Szenariorahmen der Schweiz und die wichtigsten Kenngréf3en
abgeleitet. Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, basieren die Empfehlungen auf internationalen Erfahrun-
gen weiterer Netzentwicklungsplane, Experteninterviews, Abstimmungen mit der Begleitgruppe etc.
auf.

4.1 Grundlagender Szenariotechnik

Grundlage eines jeden Netzentwicklungsplans ist ein valider und robuster Szenariorahmen. Unter
dem Begriff Szenariorahmen werden Entwicklungspfade verstanden, die fiir einen zukiinftigen Zeit-
raum die Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen im Rahmen mittel- und langfristiger politi-
scher Ziele abbilden. Ein Szenario beschreibt die ,Entwicklung eines konsistenten Systemgesamtzu-

standes von heute bis in die Zukunft“®°.

In der Literatur wird der Begriff Szenario als Darstellung einer moéglichen zukiinftigen Situation inklu-
sive der Entwicklungspfade, die zu dieser Situation fiihren, definiert. Dies impliziert, dass ein Szenario
kein umfassendes Bild der Zukunft abgibt, sondern die Wahrnehmung gezielt auf einen Abschnitt der
Wirklichkeit richtet. Ein Szenario stellt eine potentielle Zukunft dar. Wie bei jedem Modell stellen Sze-
narien eine vereinfachte Version der Wirklichkeit dar, d.h. es werden bewusst bestimmte Faktoren als
relevant erachtet, wahrend andere vernachléssigt werden. Jedes Szenario unterliegt demnach be-
stimmten Annahmen und Vereinfachungen.®

Szenarien kénnen, je nach methodischer Gestaltung, unterschiedliche Funktionen erfiillen: ®*
= Explorative Funktion bzw. Wissensfunktion
=« Kommunikationsfunktion
» Zielkonkretisierungs- und Zielbildungsfunktion oder
= Entscheidungsfindungs- und Strategiebildungsfunktion

Das methodische Vorgehen zur Erstellung von Szenarien wird unter dem Begriff ,,Szenariotechnik®
zusammengdefasst. Dabei werden unter Bertiicksichtigung von Unsicherheit und unterschiedlicher
Einflussfaktoren mehrere in sich konsistente Szenarien geschaffen. Es wird somit nicht nur ein Zu-
kunftsbild gezeichnet, sondern ein Spektrum an moéglichen zukiinftigen Entwicklungen. Abbildung 8
visualisiert die Szenarienbildung anhand des Szenariotrichters. Wahrend die Entwicklungen in der
nahen Zukunft von den Strukturen in der Gegenwart weitestgehend festgelegt sind, 6ffnet sich das
Méoglichkeitsspektrum je weiter in die Zukunft geschaut wird wie ein Trichter.® Die Dimensionalitét

%0 (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012a: S. 5)

®! (Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung (ITZ), 2008:S. 9 ff.)
62 (Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung (ITZ), 2008: S. 15 ff.)
3 (Geschka, Schwarz-Geschka, o. ].: S. 1ff.)
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des Zukunftsraums wird dabei durch die Anzahl der Einflussfaktoren bestimmt. Je weiter sich der Be-
trachtungszeitpunkt in der Zukunft befindet, desto groBer ist Varianz der Einflussfaktoren und die
Anzahl der moglichen Entwicklungen. Auf dem Rand des Trichters liegen die Randszenarien®, die in
der Regel um ein oder mehrere dazwischen liegende Szenarien erganzt werden.

Randszenario —_

. wahrscheinliche
'>Entwicklungspfade

Randszenario

—
>

t, t, t,
Gegenwart Zukunft

Abbildung 8: Szenariotrichter®®

Es existiert eine Vielzahl an unterschiedlichen Ansédtzen und Methoden der Szenariotechnik. Die Ge-
staltung hangt von dem Anwendungskontext und der angestrebten Funktionserfiillung ab, aber auch
von der Prdgung der Szenarioentwickler und dem Stellenwert innerhalb eines Projekts. Die Verfahren
zur Szenarioerstellung werden im Folgenden auf Basis von Gegensatzpaaren differenziert. Eine ein-
deutige Abgrenzung der Ansétze ist jedoch nicht moglich®®:

= Explorative vs. normative Anséatze
Bei explorativen Verfahren wird von der Gegenwart aus ein Zukunftsbild entwickelt. Die Auswir-
kungen moglicher Entscheidungen werden durchgespielt. Normative Ansétze gehen dagegen
von einem winschenswerten Zukunftsbild aus und arbeiten heraus, wie dieser Zustand erreicht
werden kann. In der Praxis erfolgt oft eine Vermischung beider Ansétze. Uber die Definition von
Einflussfaktoren und Vorstellungen iiber zukiinftige Entwicklungen haben Szenarien implizit
immer einen normativen Charakter.

%4ygl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012a: S. 25f.)
%5 Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an (Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung (ITZ), 2008: S. 13)
%6vgl. (Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung (ITZ), 2008: S. 23 ff.)
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= Quantitative vs. qualitative Anséitze
Quantitative Verfahren greifen auf mathematische Modelle zuriick und verlangen eine feste De-
finition einer begrenzten Anzahl an Einflussfaktoren. Qualitative Anséitze erlauben dagegen eine
eher inhaltliche Betrachtung mit niedrigerem Formalisierungsgrad.

= Referenz-Szenarien und Policy-Szenarien
Referenz-Szenarien oder auch Leitszenarien fithren heutige Entwicklungen bzw. Entscheidun-
gen oder MaBnahmen fort und dienen als Vergleich zu den sogenannten Policy-Szenarien, die
explizit neue Entscheidungen beriicksichtigen.

4.1.1 Arbeitsschritte beider Szenarioerstellung
Der grundlegende Prozess der Szenarioerstellung kann in folgende fiinf Schritte gegliedert werden:®’

Tabelle 11: Arbeitsschritte der Szenarioerstellung

Arbeitsschritt

1 Definition und Strukturierung des Themas (hier: energiewirtschaftlicher Szenariorahmen)
Das Thema wird sachlich, zeitlich und rdumlich abgegrenzt. Der Untersuchungsgegenstand wird defi-

niert und die notwendigen KenngréRen werden ermittelt. Dies impliziert eine Analyse der Ist-Situation.

2. Identifikation der Einflussfaktoren

Die Einflussfaktoren werden ermittelt und hinsichtlich ihrer Wirkung bewertet.

3. Erstellung von Deskriptoren und Projektionen

Die ermittelten Einflussfaktoren (Deskriptoren) werden quantitativ oder qualitativ beschrieben. Zu-
nachst wird der Ist-Zustand fiir alle Deskriptoren ermittelt. Darauf aufbauend werden fiir jeden Einfluss-
faktor Entwicklungen (Projektionen) fiir das Szenario-Zieljahr auf Basis bekannter Studien bzw. Progno-
sen oder Expertenabschatzungen aufgestellt. Dabei kdnnen die Einflussfaktoren einen oder mehrere
mogliche Entwicklungspfade annehmen. Die jeweiligen Entwicklungsmaéglichkeiten eines Deskriptors

werden als alternative Annahme gekennzeichnet.

4. Bildung von Annahmekombinationen
Auf Basis der einzelnen Projektionen der Einflussfaktoren werden konsistente Annahmen erstellt, die das

Grundgerist fur die Szenarioentwicklung bilden.

5. Entwicklung der Szenarien
Auf Basis des Ist-Zustands werden die Szenarien mithilfe von Annahmen, Deskriptoren und Projektionen

entwickelt.

57 (Geschka, Schwarz-Geschka, o. J.: S. 3 ff.); Vgl. hierzu auch Reibnitz, ,Szenariotechnik. Instrumente fiir die unternehmerische und persénliche
Erfolgsplanung®, 1992.
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Optional kdnnen die Szenarien um Trendbruchereignisse, die plotzlich in eine andere Richtung ge-
lenkte Entwicklungsverldufe beschreiben, ergdnzt werden. Der Szenarienbildung kann zudem eine
Konsequenzanalyse folgen, auf Basis derer Vorschlédge fiir MaBnahmen und Planungen abgeleitet
werden. Im Folgenden werden die fiinf Arbeitsschritte der Szenarioerstellung genauer beschrieben.

Strukturierung und Definition des Themas

Zur Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes ist zundchst zu kldren, welchen zeitlichen und ort-
lichen Rahmen die Szenarien abdecken sollen und zu welchen Kenngréen der Szenariorahmen In-
formationen enthalten muss, um darauf aufbauend den Netzentwicklungsbedarf erarbeiten zu kon-
nen. Folgende Fragestellungen sollten dabei als Grundlage dienen:

» Welcher ortliche Rahmen soll berticksichtigt werden?
= Welcher zeitliche Rahmen soll berticksichtigt werden?
= Welche Systemebenen sollen einbezogen werden?

= Fir welche Kenngréen und in welcher Genauigkeit mussen Daten(reihen) definiert werden?

Identifikation der Einflussfaktoren

Der Schliissel der Szenarioentwicklung ist die moglichst vollstdndige Identifikation von Einflussfakto-
ren, welche die energiewirtschaftliche Entwicklung bestimmen.®® Es handelt sich um Variablen, Pa-
rameter, Trends und Ereignisse, die i weiteren Prozessverlauf von zentraler Bedeutung sind. Die
Sammlung der EinflussgroBen kann durch umfassende empirische Erarbeitung, Befragungen oder im
Rahmen von Expertenworkshops erfolgen. Im Folgenden werden beispielhaft Einflussfaktoren aufge-
listet:

= Gesetzliche Rahmenbedingungen und Ziele: Vorgaben in Bezug auf die Erreichung klima-
und umweltpolitischer Ziele sowie die Férderung regenerativer Energien haben Einfluss auf die
Struktur des Kraftwerksparks.

= Energietrager: Der Ausbau der erneuerbaren Energien und die Entwicklung konventioneller
Kraftwerke haben einen wesentlichen Einfluss auf die Stromproduktion. Das Ressourcenange-
bot, der CO,-Ausstofd und die Brennstoffpreise spielen beim Einsatz der Energietrdger zur Strom-
erzeugung eine zentrale Rolle, da sie die Wirtschaftlichkeit der Kraftwerke und daher deren Ein-
satz direkt beeinflussen.

= Energiespeicher: Speicher kénnen die zunehmend fluktuierende Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien ausgleichen und somit zukiinftig einen wertvollen Beitrag zur Systemstabilitat
und der Synchronisation von Angebot und Nachfrage leisten .

= Energieeffizienz: Die Steigerung der Energieeffizienz bei industriellen Prozessen, Warmever-
sorgung und dem privaten Verbrauch fithrt zu einer veranderten Erzeugungsstruktur der Ener-
gietrdger und zu Anderungen des Stromverbrauchs.

= Wirtschaftliche Entwicklung und Energieverbrauch: Die Entwicklung des Stromverbrauchs
héngt insbesondere von der Entwicklung der Gesamtwirtschaft und einzelner energieintensiven

%8(50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012b: S. 5)
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Industrien ab, aber auch von speziellen Technologien (z.B. Elektromobilitédt) und dem Erfolg von
Energieeffizienzprogrammen.

= Technologische Innovationen: Hierzu z&hlt bspw. die Weiterentwicklung von Speichertechno-
logien, die sich auf die Erzeugungsstruktur auswirkt.

= Europiische Marktintegration: Die Erzeugungsstruktur in den européischen Landern, der eu-
ropaweite Ausbau der erneuerbare Energien sowie der grenziiberschreitende Handel von Strom
beeinflusst den Kraftwerkpark der einzelnen europdischen Lander.

Erstellung von Deskriptoren und Projektionen

Die Einflussfaktoren werden quantitativ oder qualitativ beschrieben. Diese nach bestimmten Kriterien
beschriebenen Einflussfaktoren werden Deskriptoren genannten. AnschlieBend wird fiir jeden einzel-
nen Deskriptor ein ,Szenariotrichter” erstellt. Ausgehend von einer Beschreibung der Ist-Situation
erfolgt eine Analyse moglicher zukiinftiger Ausprdgungen (Projektion) fiir jeden Einflussfaktor. Die
Projektionen kénnen eindeutig sein oder mehrere alternative Ausprdgungen aufweisen. Der Ausbau
der erneuerbaren Energien kann bspw. die Ausprdgungen moderater, zielgerichteter oder ambitio-
nierter Ausbau aufweisen, wobei die Ausbaurate quantitativ beschrieben werden kann. Eine eindeuti-
ge Projektion ist bspw. die Berticksichtigung des Kernenergieausstiegs tiber alle Szenarien.

Energiewirtschaftliche Szenarien haben tendenziell einen explorativen Charakter, d.h. ausgehend
von der aktuellen Situation wird ein Zukunftsbild entwickelt. Die Einflussfaktoren werden vorwie-
gend quantitativ beschrieben. Die Entwicklung einzelner Einflussfaktoren basieren dabei meist auf
Trends, die im Rahmen weiterer Studien erarbeitet wurden.®

Diese Ausarbeitung der Einflussfaktoren und deren Ausprdgungen kann zu einer Vielzahl an Informa-
tionen fiithren, wodurch die Komplexitét der Szenarioanalyse erhoht wird. Die fiir den weiteren Pro-
zessverlauf zentralen Schliisselfaktoren kdnnen mithilfe einer Einflussmatrix ermittelt werden. Dabei
erfolgen eine Gegentiberstellung aller Faktoren und eine Bewertung des Wirkungszusammenhangs
anhand einer Skala. Ziel ist die Identifikation kritischer Schliisselfaktoren, die einen hohen Wirkungs-
zusammenhang aufweisen und anschlieBend im Fokus der weiteren Analyse stehen.”

Aus Griinden der Transparenz und Nachvollziehbarkeit empfiehlt sich eine Dokumentation der wich-
tigen Einflussfaktoren, einschlieBlich einer Beschreibung der Auspragungen, Eintrittswahrschein-
lichkeiten und Auswirkungen.

Bildung von Annahmekombinationen

Die einzelnen Ausprdgungen der identifizierten bzw. ausgewdhlten Einflussfaktoren werden im
ndchsten Schritt zu konsistenten Annahmekombinationen zusammengefasst. Haufig verwendete
Instrumente hierfiir sind die Konsistenzanalyse und die Cross-Impact-Analyse, die als Ergebnis eine
groBe Anzahl unterschiedlicher ,Rohszenarien” liefern. Diese Annahmebitindel stellen die Grundlage
fur die Entwicklung der Szenarien dar.”

%9 (Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung (ITZ), 2008:S. 34f.).
70 (Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung (ITZ), 2008:S. 35 ff.)
7! (Institut firr Zukunftsstudien und Technologiebewertung (ITZ), 2008: S. 47 ff.)



4 Inhalte des energiewirtschaftlichen Szenariorahmens

Entwicklung der Szenarien

Inhalt dieser Prozessphase ist die Auswahl konsistenter, aber voneinander abweichender Szenarien.
Zielist es, die Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen darzustellen. Die alleinige Betrachtung
eines Szenarios hat den Charakter einer Prognose und verfehlt somit das Ziel einer Szenarioanalyse.
Zur Darstellung der Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen werden neben einem oder mehre-
ren mittleren Szenarien Randszenarien definiert. Ein Szenario muss den nachfolgend aufgelisteten
Anforderungen entsprechen, wobei die Kriterien Plausibilitdt, Konsistenz und Trennschérfe bei der
Szenariowahl entscheidend sind:”?

= Plausibilitét: Die Entwicklung der Szenarien muss ,,moglich® sein, unabhéngig von der Ein-
trittswahrscheinlichkeit.

» Konsistenz: Einzelne Aspekte innerhalb eines Szenarien diirfen sich nicht wiedersprechen oder
gegenseitig ausschlieBen.

» Trennscharfe: Die Szenarien miissen sich hinreichend unterscheiden, um alternative Zukunfts-
bilder vergleichen und interpretieren zu konnen.

= Verstdndlichkeit: Die Verstédndlichkeit und Nachvollziehbarkeit wird durch einen hohen Infor-
mationsgrad unterstiitzt. Hier existiert ein Spannungsfeld zwischen Ubersichtlichkeit und Ge-
nauigkeit.

» Transparenz: Die Komplexitat des Entwicklungsprozesses, insbesondere in Bezug auf die ge-
waéhlten Einflussfaktoren und deren Projektion, muss transparent sein und dokumentiert wer-
den. Dies erh6ht die Nachvollziehbarkeit und Legitimation.

= Integration von Wechselwirkungen: Wechselwirkungen zwischen den Einflussfaktoren miis-
sen ausreichend analysiert, beriicksichtigt und beschrieben werden.

4.1.2 Vom Szenariorahmen zur Netzmodellierung

Der energiewirtschaftliche Szenariorahmen stellt nur den ersten Schritt auf dem Weg zu einer Netz-
planung dar und liefert Eingangsparameter fiir die Marktmodellierung und anschlieBend fiir die
Netzmodellierung und Bedarfsbestimmung. Die itn Szenariorahmen getroffenen Annahmen sind
damit entscheidend fiir die weitere Netzplanung und erfahrungsgemas wesentlicher Diskussionsge-
genstand offentlicher Konsultationen und Abstimmungen. Gleichzeitig miissen fiir den Szenariorah-
men und die Netzplanung jedoch unsichere Annahmen fiir zukiinftige Entwicklung von Parametern
getroffen werden. Dieses Kapitel beschreibt den Ubergang vom Szenariorahmen zur Netzmodellie-
rung und einige Anforderungen an die benotigten Parameter. Die Thematik der Detaillierung bzw.
Regionalisierung der KenngroBen wird u.a. im Kapitel 4.4.7 Regionalisierung beschrieben.

Ubergang zur Netzmodellierung

Dem Szenariorahmen liegen Annahmen tiber die zukiinftige Entwicklung des Energiemarkts zu-
grunde. Er beinhaltet Annahmen zur Entwicklung von Brennstoffpreisen, regenerativer und konven-
tioneller Erzeugung, Last, Speicherkapazitdten und weiteren wichtigen Parametern. Diese dienen als
Eingangsdaten fiir ein Energiemarktmodell, das auf Basis der Last- und Erzeugungsdaten den Kraft-

72 (Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung (ITZ), 2008: S. 28 ff.)
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werkseinsatz berechnet. Die Last und die Erzeugung miissen fiir die Netzplanung regionalisiert bzw.
entsprechend der betrachteten Netzebenen netzknotenscharf zugeordnet werden.

Der Lastflussbedarf wird tiber die Modellierung des Kraftwerkseinsatzes ermittelt. Fiir jeden einzel-
nen Netzknoten werden die Last, angeschlossene konventionelle und erneuerbare Stromerzeugungs-
kapazitdten und Speicher inklusive deren technische Eigenschaften benétigt. Unter der Bedingung,
dass die Last standig durch die Erzeugung gedeckt werden muss, wird anhand der verschiedenen
Grenzkostenkurven der Kraftwerkseinsatz simuliert. Die daraus abgeleiteten Lastfliisse zwischen den
Netzknoten sind ein erster Hinweis fiir die benotigte Netzinfrastruktur. Fiir die Netzmodellierung
werden neben den ermittelten Lastfliissen weitere Nebenbedingungen bertiicksichtigt. Dies sind ne-
ben den bestehenden Stromnetzen als Ausgangspunkt u.a. technische Anforderungen an den Netzbe-
trieb (z.B. Blindleistungsstrome, das n-1-Prinzip), Integrationsbedingungen fiir erneuerbare Energien
(z.B.100 % der Windstromerzeugung muss immer integriert werden) oder Import- und Export-
Beschrdankungen. Je nach Netzmodell werden automatisch oder mit manueller Unterstiitzung MaB-
nahmen ermittelt, die notig sind, um die vom Marktmodell ermittelten Stromfliisse weitgehend zu
ermoglichen. Um aufwédndige NetzausbaumaBnahmen zu vermeiden, kommt an dieser Stelle das
NOVA-Prinzip (Netzoptimierung vor Verstdrkung vor Ausbau) zur Anwendung.

Die eigentliche Herausforderung der Netzmodellierung liegt aber in der Prognoseungenauigkeit. Der
Szenariorahmen bildet mehrere Szenarien und Sensitivitdten ab und zeigt somit fiir die Netzmodellie-
rung eine Bandbreite an wahrscheinlichen Entwicklungen auf, aus denen ein einziges Netz abgeleitet
werden muss. Siehe auch entsprechenden Absatz in Kapitel 6.4.

Endogene und exogene Parameter

Der Netzentwicklungsprozess muss auf Basis unsicherer Entwicklungen des Energiemarkts (Szenari-
orahmen) konkrete Netzentwicklungsmafnahmen ableiten. Dafiir muss auch die Entscheidung ge-

troffen werden, welche Parameter endogen errechnet werden und welche Parameter exogen vorge-
geben werden. Viele der Modellparameter beeinflussen sich in der Praxis gegenseitig, wodurch sich

bei genauer Betrachtung die Ergebnisse der Optimierungen oft auf die Eingangsdaten auswirken.

Ein Beispiel daftir ist der hinterlegte konventionelle Kraftwerkspark. Dieser wird oft als exogene Groéf3e
verwendet, mit der Begriindung, dass die Kraftwerksplanung langfristig erfolgt (bis zu 10 Jahre) und
innerhalb des Planungshorizontes kaum neue, derzeit nicht geplante Kraftwerke realisierbar erschei-
nen. AuBerdem werden bestehende Kraftwerke oft nach Ablauf ihrer geplanten Nutzungsdauer wei-
ter betrieben oder durch neue, dhnliche Kraftwerke dhnlicher Gré8enordnung am gleichen Standort
ersetzt. Fir Netzplanungen, die ca. 10 Jahre in die Zukunft reichen, scheinen die aktuell errichteten
bzw. geplanten konventionellen Kraftwerke daher als exogene Parameter geeignet. Der in dieser An-
nahme als exogen gegebene Kraftwerkspark stellt sich demnach unabhéngig von der Markt- und
Netzmodellierung ein. Dies kann dazu fithren, dass in der Netzplanung von Kraftwerken ausgegan-
gen wird, deren Erlose aus der Marktsimulation nicht fiir deren wirtschaftlichen Betrieb ausreichen
wiirden und so auch keine Investitionen in diese rechtfertigen. Das Modell wiirde in diesem Fall nicht
das Marktgeschehen abbilden. Betroffen von dieser Problematik sind vor allem Grenzkraftwerke wie
Gaskraftwerke, deren Grenzkosten hoch sind und die daher nur wenige Betriebsstunden im Jahr auf-
weisen. Jedoch werden diese in Situationen mit hoher Nachfrage fiir die Versorgungsicherheit beno-
tigt und haben daher eine hohe Bedeutung fiir die Netzplanung, da ohne diese Kraftwerke ein héhe-
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rer Netzausbaubedarf entstehen wiirde. Im deutschen Netzentwicklungsplan Strom 2012 tritt dieser
Fall ein. Gaskraftwerke sind eingeplant und werden sogar zugebaut, die in der Modellierung Vollast-
stunden von wenigen hundert Stunden im Jahr aufweisen. In der Konsequenz ergibt sich die Frage, ob
die Kraftwerksdaten als endogene Parameter behandelt oder durch Modellierung (Kraftwerkspark-
entwicklung) neu bestimmt werden sollten. Eine Empfehlung zur Behandlung des konventionellen
Kraftwerkspark erfolgtim Kapitel 4.4.2.

Wesentliche Entscheidungsgrundlage ist dabei eine Beurteilung der Qualitdt der Prognosegenauig-
keit, insbesondere in Bezug auf die Vorhersehbarkeit der Preis- und Marktentwicklungen. Diese hidn-
gen beim Energiemarkt neben technologischen Entwicklungen (Verbesserung der Wirtschaftlichkeit,
neue Férdertechnologien wie bspw. Fracking) stark von den verschiedenen nationalen Energiepoliti-
ken ab. Diese sind groen Unsicherheiten ausgesetzt, wie z.B. die Vorfélle in Fukushima 2011 zeigten.
In der Kraftwerksplanung oder auch bei der Netzplanung spielen bei Investitionsentscheidungen
Erlése und Kosten eine Rolle, die unter Umsténden Jahrzehnte in der Zukunft erfolgen. Ein Modell zu
entwickeln, welches den Strommarkt nahezu perfekt abbildet, um diese Erlése und Kosten zu ermit-
teln, erscheint aufgrund der unsicheren Prognosedaten nicht mehr vertretbar, da Genauigkeit sugge-
riert wird, fiir die die Datengrundlage nicht ausreicht. Ein Modell istimmer eine vereinfachende Dar-
stellung der Wirklichkeit und kann nicht beliebig komplex sein. Im Fall einer zukiinftig fehlenden
Rentabilitdt notwendiger Kraftwerke, kénnte der Staat durch eine Marktdnderung die Rentabilitét
bestimmter Kraftwerke erh6hen, um ein hohes Niveau an Versorgungssicherheit zu erhalten (z.B.
durch die Schaffung von Kapazitdtsmaérkten) bzw. staatliche Institutionen schaffen, die diese Kraft-
werke errichten und betreiben.

4.2 Ausgestaltung des Szenariorahmens der Schweiz

Anhand der beschriebenen Szenariotechnik wird im Folgenden die Gestaltung eines Szenariorahmens
als Basis fiir die Erstellung der Mehrjahrespline der Schweiz erlautert.” Dabei wird am Ende jedes
Abschnittes eine Umsetzungsempfehlung gegeben.

4.2.1 Raumliche Eingrenzung

Die Schaffung eines Energiebinnenmarktes ist gegebenes Ziel der Europdischen Union. Die Schweiz ist
grundsétzlich den in diesem Zusammenhang verabschiedeten EU-Regelungen im Strombereich nicht
unterworfen. Sie positioniert sich aber klar fiir einen integrierten Markt und nimmt am europédischen
Verbundnetz teil. Ein bilaterales Stromabkommen zwischen der Schweiz und der EU wird derzeit er-
arbeitet, konkrete Ergebnisse liegen im Frihjahr 2013 noch nicht vor.

Aufgrund der zentralen Lage in Europa ist die Rolle der Schweiz als Stromtransitland von gro3er Be-
deutung. Die Teilnahme am europdischen Verbundnetz ermdglicht einerseits die Anbindung der
Schweiz - und ihrer Pumpspeicherkraftwerke (PSW) - an internationale Absatzmérkte und unterstiitzt
andererseits die Gewéhrleistung der Versorgungssicherheit und die effiziente Einbindung von Kraft-

73 Wie in Kapitel 1.2 beschrieben basieren die Empfehlungen u.a. auf eine Analyse internationaler Erfahrungen, Experteninterviews und Abstim-
mungen mit der Begleitgruppe.
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werksleistungen in einem européischen Gesamtsystem. Abbildung 9 zeigt das Verbundnetz der
ENSTO-E.

Abbildung 9: Verbundnetz der ENTSO-E™

Die Sicherstellung der Versorgungssicherheit und der, durch die in den einzelnen Landern unter-
schiedlichen Erzeugungs-, Verbrauchs- und Speicherstrukturen, induzierte Ausgleichsbedarf fiihren
europaweit zu einem erheblichen Ausbaubedarf der Stromnetze. Dabei wird die Notwendigkeit des
Netzausbaus in der Schweiz iberwiegend von der Entwicklung der EU-Ldnder getrieben, wie bspw.
eine Studie der Consenctec GmbH im Auftrag des BFE belegt” .

> Empfehlung

Die Grundlage der Mehrjahrespldne muss eine Modellierung unter Einbezug des europédischen Aus-
lands sein. Mégliche Datengrundlagen werden in Kapitel 4.3 ,Studien im Uberblick“ beschrieben.

Die Szenarien zu den in die Marktmodellierung einzubeziehenden Léndern sollten nicht als einzelne
Daten in den Schweizer Szenariorahmen aufgenommen werden. Damit wiirde der Szenariorahmen
uniibersichtlich und wesentlich aufwéndiger in der Konsultation. AuBerdem waére es kritisch, einzelne
Werte von in sich konsistenten Szenarien fiir andere Lédnder zu &ndern. Stattdessen muss im Szenari-

7 Quelle: ENTSO-E, www.entsoe.eu
7> (Consentec GmbH, 2012: S. 43)
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orahmen klar aufgefiihrt und begriindet werden, dass eine Marktmodellierung des européischen
Auslands erfolgen muss und auf welche Quelle (z.B. TYNDP | SO&AF) dafiir zuriickgegriffen wird.

4.2.2 Zeithorizont und Aktualisierungshéufigkeit des Szenariorahmens

Der Zeithorizont des Szenariorahmens bestimmt, wie weit die der Netzentwicklungsplanung zugrun-
de gelegten Szenarien in die Zukunft reichen. Lange Zeithorizonte sind fiir ausreichende Planungssi-
cherheit notwendig. Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Unsicherheiten noch nicht absehbarer Ent-
wicklungen steigen, je weiter der Blick in die Zukunft reicht. Der Zeithorizont des Szenariorahmens
muss mindestens 10 Jahre betragen, um den Anforderungen des 3. EU-Energiebinnenmarktpakets
und der EU-Richtlinie 2009/72/EG Art. 22 gerecht zu werden. Es empfiehlt sich aber, mit zumindest
einem Szenario 20 Jahre in die Zukunft zu blicken. Die Jahre 11 bis 20 konnen bei der Netzplanung
grober behandelt werden. Sie dienen nicht der genauen Erfassung des zu realisierenden Netzentwick-
lungsbedarfs. Vielmehr geht es darum, die fiir die nachsten 10 Jahre zu bestimmende Netzentwick-
lungsmaBnahmen auch in dem Kontext der weiteren Entwicklung einordnen und beurteilen zu kén-
nen.

Wie die internationale Praxis bei der Szenarioerstellung und der Netzplanung zeigt, fithrt ein jahrli-
cher Aktualisierungsturnus von Szenariorahmen und Netzplanung, wie er von den Ubertragungs-
netzbetreibern der EU-Mitgliedsstaaten in der Richtlinie 2009/72/EG Art. 22 Abs. 1 gefordert wird, zu
einer hohen Ressourcenbelastung der involvierten Akteure. Nicht nur die jdhrliche Szenarioerstel-
lung, sondern auch die Netzentwicklungsplanung selbst, haben aufgrund ihrer Komplexitit einen
hohen Zeitbedarf. Um eine gesellschaftlich legitimierte Datengrundlage zu schaffen, muss zudem
allen Interessierten ausreichend Zeit zur Konsultation eingerdumt werden. Dies fiithrt z.B. in Deutsch-
land dazu, dass teilweise drei verschiedene Versionen der Netzentwicklungsplanung (aktuell die Ver-
sionen 2012, 2013 und in Vorbereitung 2014) parallel diskutiert werden, mit entsprechenden Proble-
men bei Bearbeitung, Verstdndnis und Transparenz des Prozesses. Aus diesen Griinden wird in
Deutschland und anderen EU-Ldandern ein 2-Jahres-Rhythmus angestrebt, vergleichbar dem Prozess
der europaweiten Ubertragungsnetzplanung innerhalb der ENTSO-E, fiir den nach Verordnung (EG)
Nr. 714/2009 (10) ein Zweijahresrhythmus vorgegeben wird.

Da der Szenariorahmen die Grundlage fiir die Netzplanung bildet, ist dessen Erstellungszyklus an den
der Netzplanung zu koppeln. Allerdings muss der Szenariorahmen nicht zwingend mit jeder neuen
Netzplanung neu erstellt werden. Je nach Anderungsgrad der energiewirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen (in der Schweiz und in Europa!) kann der Szenariorahmen nach Bedarf bereits nach 2 oder
spétestens nach 4 Jahren neu erstellt werden. Im zweiten Fall kann nach 2 Jahren lediglich eine Aktua-
lisierungspriifung mit ggf. leichten Anpassungen konkreter Werte erfolgen. Wichtig ist hierbei, die
Kriterien und die verantwortliche Stelle zu definieren, die diese Entscheidung - Aktualisierungsprii-
fung oder Neuerstellung - trifft. Um sich die Option dieser Aktualisierungspriifung anstelle einer au-
tomatischen Neuerstellung offen zu halten, kann bei der Erstellung des Szenariorahmens bereits ein
um zwei Jahre verldngerter Zeitraum betrachtet werden. Andernfalls muss mit der Aktualisierungs-
prifung eine Fortschreibung des Szenariorahmens um 2 Jahre erfolgen.
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Empfehlung

Der Szenariorahmen muss zumindest 10 Jahre in die Zukunft reichen. Um eine Einordnung in langer-
fristige Entwicklungen zu ermdoglichen, sollte zumindest ein Szenario 20 Jahre in die Zukunft blicken.
Je nach Anderungsgrad der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen (in der Schweiz und in
Europa!) sollte der Szenariorahmen nach Bedarf bereits nach 2 oder spdtestens nach 4 Jahren neu er-
stellt werden. Bei der Festlegung des Zieljahres fiir den Szenariorahmen ist der Zeitbedarf fiir die Er-
stellung bis zur Genehmigung des Szenariorahmens und fiir den maximalen Aktualisierungsturnus zu
berticksichtigen. Au3erdem sollte der Erstellungszeitpunkt die zeitlichen Abfolgen des TYNDP be-
riicksichtigen. Aktuell erfolgt hier die grundlegende Uberarbeitung immer zu den geraden Jahren.

4.2.3 Einzubeziehende Netzebenen

Im folgenden Unterkapitel wird das Thema Netzebenen zunéchst in Bezug auf die Daten im Szenario-
rahmen und anschlieBend auf die Erarbeitung der Mehrjahrespldne bezogen diskutiert.

Szenariorahmen

Ziel einer (strategischen) Netzplanung ist es, den Raum der wahrscheinlichen, nicht der méglichen,
Entwicklungen (Szenariorahmen) zu erfassen und darauf aufbauend Netzentwicklungsbedarfe zu
ermitteln, die diesen Entwicklungen gerecht werden. Die Erfassung der insgesamt wahrscheinlichen
Entwicklungen setzt dabei den Einbezug aller Einflussfaktoren (z.B. Nachfrage, Ausbau erneuerbarer
Energien) und aller Ebenen (z.B. regionale Ebene, nationale Ebene, européische Ebene) voraus. Der
Szenariorahmen entsteht also aus seiner Funktion heraus unter Einbezug aller Netzebenen und gilt
dementsprechend auch fiir alle Netzebenen. Allerdings wird vor allem aus Ubersichtsgriinden (siehe
Empfehlung am Ende des Kapitels 4.4.7 Regionalisierung) empfohlen, im Szenariorahmen national
aggregierte Werte aufzufiihren. Diese werden erst in einem nachgelagerten Schritt entsprechend der
betrachteten Netzebenen regionalisiert.”®

Empfehlung

Zur Erstellung des Szenariorahmens werden die Informationen aller Netzebenen bertcksichtigt (nicht
nur Top-down-, sondern auch Bottom-up-Analysen). Es gibt daher einen Szenariorahmen, der fiir alle
Netzebenen gilt. Im Szenariorahmen werden auf nationaler Ebene aggregierte Werte konsultiert. Die
netzebenenbezogene Regionalisierung erfolgt in einem spateren Schritt als Teil der Modellierungs-
vorbereitung.

Mehrjahresplédne

Die Netzplanung unterliegt je betrachteter Netzebene unterschiedlicher Voraussetzungen und An-
forderungen. So bestehen z.B. auf der Héchstspannungsebene (Netzebene 1und 2) sehrlange Realisie-
rungsdauern (Planung, Genehmigung, Umsetzung) fiir Netzausbauvorhaben. Allerdings lassen sich
aufgrund des groBen Gebietsbezugs auch die zukiinftigen Netzanforderungen relativ gut voraussa-
gen, daz.B. nicht der einzelne Verbraucher oder die einzelne PV-Anlage betrachtet wird, sondern die
Summe der iiber die unteren Netzebenen an einen Netzknoten entnommenen bzw. eingespeisten

76 Die zur Regionalisierung nétige Methodik sollten im Szenariorahmen aufgenommen, beschrieben und konsultiert werden. Siehe ebenfalls
entsprechende Empfehlung am Ende des Kapitels 4.4.7 Regionalisierung.
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Leistungen. In der Schweiz wird die H6chstspannungsebene z.B. stark durch den Austausch mitdem
Ausland und den Ausbau bzw. Wegfall der auf Héchstspannungsebene angeschlossenen Kraftwerke
und Pumpspeicherwerke beeinflusst. Die Planung der Netzebene 1und 2 wird auch vom Prozess des
TYNDP gefordert und ist der Kernbestand der Mehrjahrespliane.”

Abbildung 10 zeigt eine vereinfachte Darstellung der Netzebenen in der Schweiz.

Erzeuger
Importe/Exporte
Ubertragungsnetz & \
Transf t
@ Hochstspannung 220/380kV \l\ @ ranstormator
Uberregionales Verteilnetz Transformator
Hochspannung 50-150 kV
Regionales Verteilnetz Transf
Mittelspannung10-35 kV ranstormator

LokalesVerteilnetz
Niederspannung bis1kV q

Endverbraucher

Abbildung 10: Netzebenen in der Schweiz”®

Die Hochspannungsebene (Netzebene 3) stellt das Bindeglied zwischen Hochstspannungsebene und
den unteren Verteilnetzebenen (Netzebene 4-7) dar. In ihrer traditionellen Funktion verteilt sie den
aus der Hochstspannungsebene entnommenen Strom innerhalb der Regionen. Kleinere Kraftwerke,
z.B. dezentrale Blockheizkraftwerke, groBBere Windparks oder kleinere Wasserkraftwerke sind direkt
an diese Netzebene angeschlossen. Allerdings tibersteigt in der Schweiz die in der Netzebene 3-7 an-
geschlossene Erzeugung den Verbrauch nur in wenigen Ausnahmenregionen; z.B. in dinn besiedel-
ten Regionen mit vielen Wasserkraftanlagen. Im Normalfall ist die maximale Last entscheidend fiir
die Netzauslegung. Zusatzliche Erzeugung, z.B. durch erneuerbare Energien, vermindert damit zu-
néchst die entnommene Last und wirkt eher netzentlastend. Der umgekehrte Fall tritt erst ein, wenn
dieregionale Erzeugung den regionalen Verbrauch so deutlich tibersteigt, dass die vorhandenen
Netzkapazitdten nicht mehr zum Abtransport der regional tiberschiissigen Einspeisung ausreichen.

In der internationalen Praxis (vgl. Kapitel 3) wird die Netzebene 3 teilweise in den Prozess integriert,
teilweise optional einbezogen und teilweise nicht betrachtet. Swissgrid bezieht die Netzebene 3 in die
Lastflussanalysen ein, um Interdependenzen zwischen Netzebenen 1und 3 beriicksichtigen zu kén-
nen. Die Aufnahme der Netzebene 3 in den Netzplanungsprozess erscheint allgemein sinnvoll, wenn
signifikante Riickspeisungen zu erwarten sind oder sie zumindest teilweise systematisch Aufgaben

77 Bei der Modellierung der Netzebene 1 modelliert Swissgrid die Netzebene 3 fiir die Lastflussanalysen mit, um Interdependenzen zwischen den
Netzebenen 1und 3 beriicksichtigen zu kénnen.
78 Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Basis SwissGrid
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der Hochstspannungsebene tibernimmt, bzw. hohe Interdependenzen mit der Netzebene 1 bestehen
oder zukiinftig bestehen kdénnten.

Gegen die Integration der kompletten Netzebene 3 in den Netzentwicklungsplan spricht der erhebli-
che Mehraufwand. Fur die Schweiz empfiehlt sich fiir jedes Netzgebiet der Netzebene 3 eine Vorpri-
fung durchzufiihren. Darin wird ermittelt, ob in den néchsten 10 Jahren ein systematischer Ausbaube-
darf des jeweiligen Netzes oder Interdependenzen bestehen oder bestehen kénnte (siehe obige Erlgu-
terung). Trifft dies zu, empfiehlt sich die Aufnahme des jeweiligen Netzgebiets der Netzebene 3 in die
Mehrjahresplédne, ansonsten nicht.

In den Netzebenen 4-7 ist eine langfristige (strategische) Planung kaum maoglich. Die Umsetzung von
AusbaumaBnahmen wird auf diesen Netzebenen von konkreten Anderungen der Umgebung, wie z.B.
die Errichtung einer neuen Fabrik oder eines Windparks getrieben. Diese Anderungen sind nicht sys-
tematisch planbar und daher nicht in einem strategischen Netzplanungsprozess abbildbar. Weiterhin
isteine komplette Modellierung der Netzebenen 4-7 aufgrund deren immenser Ldnge und Verzwei-
gung kaum darstellbar. Statt der Aufnahme der Netzebenen 4-7 in die Modellierung wird empfohlen,
die Verteilnetzbetreiber frithzeitig in die Netzplanung einzubinden, um deren Ausbaubedarf und die
Wechselwirkungen mit den tibergelagerten Netzebenen in die Netzplanung einbeziehen zu kénnen.
Dennoch gilt, wie oben dargelegt, der Szenariorahmen auch fiir diese Netzebenen. Kommt es also hier
zu einer generellen Planung oder Priifung einzelner Netzgebiete, gibt der Szenariorahmen wichtige
Ansatzpunkte zu der bevorstehenden Ein- und Ausspeiseentwicklung. Dazu muss eine entsprechende
netzebenenbezogene Regionalisierung des Szenariorahmens stattfinden (siehe Regionalisierung).
Dies beinhaltet eine Priifung, welche der im Szenariorahmen aufgefiihrten Parameter fiir die jeweili-
ge Netzebene relevant sind (Netzausbautreiber der jeweiligen Netzebene). So haben z.B. auf Héchst-
spannungsebene angeschlossene Kraftwerke oder Verbraucher kaum Einfluss auf den Netzausbaube-
darf der Netzebenen 4-7.

Empfehlung

Netzebene 1und 2 sind der Kernbestand der Mehrjahresplédne. Fiir die einzelnen Netzgebiete der
Netzebene 3 wird iber eine Vorpriifung analysiert, ob (fiir die ndchsten 10 Jahre) ein systematischer
Ausbaubedarf oder starke Interdependenzen bestehen konnten. Ist dies der Fall, werden diese Netz-
gebiete in die Mehrjahrespldne aufgenommen, ansonsten nicht. Die Netzebenen 4-7 sind nicht expli-
ziter Bestandteil der Mehrjahresplane. Allerdings ist der Austausch mit diesen Netzbetreibern wichtig,
um die Wechselwirkungen mit den dariiber liegenden Netzebenen einbeziehen zu konnen.

4.2.4 Anzahlder Szenarien

Bei der Ausgestaltung des schweizerischen Szenariorahmens muss eine Vielzahl unterschiedlicher
Einflussfaktoren berticksichtigt werden. Das Zusammenspiel aus der Entwicklung des europdischen
Auslands, der Ausprédgung der nationalen Energiepolitik und den kantonalen Zielen fithrt grundsatz-
lich zu einer groBen Anzahl an Kombinationsmdoglichkeiten. Die Herausforderung besteht darin, die
wesentlichen Treiber der energiewirtschaftlichen Entwicklung zu identifizieren und zu konsistenten
Szenarien zu verdichten. Dabei missen sich die Szenarien einerseits ausreichend unterscheiden und
alternative Entwicklungspfade aufzeigen. Andererseits muss die Komplexitit beschrankt werden, um
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die Handhabbarkeit und Nachvollziehbarkeit zu gewéhrleisten, auch in Hinblick auf eine spétere
Konsultation der breiten Offentlichkeit.

Empfehlung

Der Systematik des Szenariotrichters folgend sind mindestens zwei Szenarien notwendig, um die
Spannbreite wahrscheinlicher Entwicklungen aufzuzeigen. Diese beiden (Rand-)Szenarien werden
héufig um ein mittleres Szenario ergénzt. Um die Komplexitdt und den Aufwand sowohl bei der Sze-
narioerstellung als auch bei der anschlieBenden Netzmodellierung zu beschréanken, werden drei Sze-
narien empfohlen, welche mit drei europdischen Szenarien kombiniert werden. 7

Dabei ist fiir diese Empfehlung (3 Szenarien) und die nachfolgende empfohlene Systematik zu deren
Ausgestaltung folgendes Verstédndnis zentral: Fiir jede Erstellung des Szenariorahmens muss er-
neut gepriift werden, welche Szenariozusammenstellung die zukiinftige Entwicklungen aus
aktueller Sicht geeignet darstellt. Folgende Empfehlungen gelten damit insbesondere fiir den im
Jahr 2013 zu erstellenden Szenariorahmen.

Datengrundlage der européaischen Szenarien. Aus Aufwands-, Konsistenz- und Akzeptanzgriinden
sollte fiir die européischen Szenarien auf bestehende Studien bzw. Veroffentlichungen zugriickgegrif-
fen werden, die moglichst ganz Europa abdecken (je Szenario eine konsistente Datengrundlage fir
ganz Europa). Aus aktueller (2013) Sicht empfiehlt sich als Grundlage fiir die européischen Szenarien
der jeweils aktuelle Szenariorahmen SO&AF des europédischen Netzentwicklungsplans TYNDP, wel-
cher von ENTSO-E erstellt wird.

Entscheidender Variationsparameter. In den Szenarien werden iibergeordnete umwelt-, klima-
und energiepolitische Ziele mit der nationalen und kantonalen wirtschaftlichen Entwicklung kombi-
niert. Die Variation sollte sich dabei priméar anhand der Ausbauziele der erneuerbaren Energien als
entscheidende Unterscheidungsgréfe der einzelnen Szenarien und zentralen Treiber des Netzaus-
baus erfolgen.

Szenarienkombination. Es wird empfohlen, drei nationale Szenarien mit drei europaischen Szenari-
en entsprechender deren Auspragungen von erneuerbaren Energien zu kombinieren. Denkbar sind
auch alternative Kombinationen, wie z. B. ein ambitionierter Ausbau der erneuerbaren Energien in
der Schweiz und ein nur moderater EU-weiter Ausbau. Wie bereits angemerkt, gilt es jedoch, die
Komplexitidt zu begrenzen und moglichst extreme, aber dennoch wahrscheinliche Auspragungen im
Szenariorahmen abzubilden. Deshalb wird folgende Ausgestaltung fiir den Szenariorahmen der
Schweiz vorgeschlagen:

» Szenario ,A“ (moderater Ausbau): Sowohl auf nationaler wie auch auf européischer Ebene erfolgt
ein moderater Ausbau der erneuerbaren Energien. Tatsdchliche Erzeugungsliicken in der
Schweiz werden durch den Zubau von Erdgaskraftwerken oder Importe gedeckt. Die Entwick-
lung der europdischen Lander wird auf Basis des konservativen Szenarien A des SO&AF abgebil-
det. Der nationale Kraftwerkspark und die Nachfrage werden ausgehend von der aktuellen Situa-
tion in die Zukunft extrapoliert (Bottom-up-Ansatz).

7 swissgrid kalkuliert bei der Netzplanung aktuell mit 4 Szenarien: ,Stagnation®, ,Anbindung Nordafrike“, ,nationale Energiewende® und ,grii-
nes Europa*“.
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» Szenario ,.B“ (Energiestrategie 2050): Das Szenario bildet das MaBnahmenpaket des schweizeri-
schen Bundesrates im Rahmen der ,,Energiestrategie 2050“ab. Der europaische Rahmen wird
durch das Szenario ,,Best Estimate” des SO&AF beschrieben, dass auf den Einschidtzungen der
Ubertragungsnetzbetreiber des ENTSO-E Netzverbundes basiert (Bottom-up-Ansatz).

= Szenario ,,C* (Green): Das Szenario unterstellt europaweit einen ambitionierten Ausbau der er-
neuerbaren Energien. Klima- und umweltpolitische Zielsetzungen werden erreicht (Top-down-
Ansatz). Die energiewirtschaftliche Ziele der Schweiz werden mindestens erfiillt und zielen ins-
besondere auf einen Ausbau der erneuerbaren Energien ab. Das nationale Szenario wird mit dem
Szenario ,EU 2020“%° des SORAF kombiniert.

Um die Auswirkungen der Variation einzelner Parameter zu untersuchen ,werden bei Studien oft Sen-
sitivititsbetrachtungen durchgefiihrt. Hierfiir werden nur einzelne Parameter variiert und oft auch
nur ausgesuchte Zeitpunkte untersucht. Bei netztechnischen Untersuchungen ist der Aufwand von
Sensitivitdtsbetrachtungen sehr hoch. In den meisten Fillen missen selbst bei Variation nur eines
Parameters alle Rechenschritte erneut durchgefiihrt werden. Auch die Einschrédnkung des Untersu-
chungszeitraums auf wenige ausgesuchte Zeitpunkte ist oft nicht méglich. Um den Erarbeitungsauf-
wand und die Ergebniskomplexitit nicht zu stark zu erhdhen, empfiehlt es sich daher im Allgemeinen
im Szenariorahmen und den Mehrjahrespldnen auf Sensitivitidten zu verzichten. Stattdessen kénnen
die Auswirkungen einzelner Entwicklungen in eigenen von den Mehrjahrespldnen unabhédngigen
Studien untersucht werden. Die Ergebnisse dieser Studien kénnen dann ggf. bei der Erstellung der
ndchsten Mehrjahrespldne einbezogen werden. Zu den Themen Robustheit und Auswahl der Ergeb-
nisse siehe Kapitel 6.4.

Tabelle 12: Szenariorahmen der Schweiz

Szenario Ansatz Bezeichnung | Nationale Europadische
Entwicklung Entwicklung
Szenario ,,A* Bottom-up | moderater Vorwiegend Zubau von Erdgas- Szenario A ,,Conserva-
Ausbau EE kraftwerken oder Importe tive“ des SORAF
Szenario ,,B* Bottom-up | Mittlerer = MaRBnahmenpaket des schweize- | SzenarioB
Ausbau EE rischen Bundesrates im Rahmen »Best Estimate”
der ,Energiestrategie 2050* des SORAF

= Szenario ,Politische MaRnah-
men*“ der Studie ,Energieper-
spektiver fir die Schweiz bis
2050 der Prognos AG.

Szenario ,,C* Top-down Griines = energiewirtschaftliche Ziele der Szenario
Szenario Schweiz werden mindestens er- ,EU2020“
fullt des SORAF

= Fokus Ausbau der erneuerbaren

Energien

80 Das EU 2020-Szenario ergibt sich aus den nationalen Ausbauplénen fiir die erneuerbaren Energien (National Renewable Energy Action Plans)
unter Erreichung der energiepolitischen Ziele der EU bis 2020.
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4.3 Studienim Uberblick

Sowohl auf nationaler als auch auf europdischer und internationaler Ebene existiert eine Vielzahl an
Untersuchungen, die zur Entwicklung der Szenarien und des Szenariorahmens herangezogen werden
konnen. Im Allgemeinen liefern Studien nicht alle fiir die Szenarioerstellung bzw. die Markt- und
Netzmodellierung notwendigen Parameter, wie in Kapitel 4.4.1 néher erldutert wird. Sie liefern aber
zentrale KenngrofBen, die verbleibenden Werte miissen zusdtzlich erarbeitet werden. Die wichtigsten
Studien sollen folgend kurz dargestellt werden.

4.3.1 Ten-Year Network Development Plan

Der TYNDP umfasst drei Pakete: den gesamteuropdischen Netzentwicklungsplan (TYNDP), sechs regi-
onale Investitionsplane, welche die spezifischen Anforderungen der jeweiligen Region berticksichti-
gen und den SORAF als gesamteuropdischen Szenariorahmen. Die Schweiz, Deutschland, Frankreich,
Italien, Osterreich und Slowenien werden in der Region ,Continental Central South“ zusammenge-
fasst. Die energiewirtschaftliche Entwicklung der CCS-Region wird mit zwei Szenarien abgebildet:

» Szenario ,EU 2020 (Top-down-Betrachtung): Die sogenannten 20-20-20-Ziele werden erreicht.
EnergieeffizienzmaBnahmen fithren zu einer Reduktion des jdhrlichen Verbrauchs in allen Lan-
dern. Die Brennstoffpreise basieren auf dem Referenzszenario des IEA World Energy Outlook
2010. Dartiberhinaus wird ein Anstieg der CO,-Preise angenommen. Die erneuerbare Energien
werden entsprechend der nationalen Aktionsplane (NREAP) ausgebaut.

Szenario B ,Best Estimate” (Bottom-up-Betrachtung): Das Szenario basiert auf Angaben der nati-
onalen Netzbetreiber und ist unabhéngig von der Erreichung der europdischen 20-20-20-Ziele.
Es wird ein Nachfrageanstieg in der ganzen Region unterstellt. Die CO,-Preise basieren auf dem
Referenzszenario des IEA World Energy Outlook 2010 und liegen unter dem Preisniveau im EU
2020-Szenario. Dariiberhinaus wurde in einer Sensitivitit der Kernenergieausstieg in Deutsch-
land beriicksichtigt. Datenbasis der Szenarien sind Angaben der nationalen Ubertragungsnetz-
betreiber.

Die Szenarien ,,EU 2020 und ,.Best Estimate® finden ihre Entsprechung im SORAF. Der gesamteuropdi-
sche Szenariorahmen umfasst zudem ein konservatives Szenario A (,Conservative®), das jedoch im
Rahmen der Netzentwicklungsplanung keine weitere Berticksichtigung findet.

= Szenario A ,,Conservative” (Bottom-up-Betrachtung): Szenario A berticksichtigt bei der Entwick-

lung des europdischen Kraftwerkparks ausschlieB3lich Projekte, die sich bereits in Bau befinden
oder als sichere bzw. unumgéngliche Investitionen deklariert werden konnen. Zielistes, i Ver-
gleich zu Szenario ,,Best Estimate® bereits getdtigte Investitionen in den Ausbau der Erzeugungs-
kapazitdten aufzuzeigen und im Vergleich zu Szenario ,,EU 2020* den notwendigen Investitions-
bedarf zur Erreichung der 20-20-20-Ziele zu analysieren. Die Stromnachfrage basiert auf Anga-
ben der nationalen Ubertragungsnetzbetreiber. Der Ausbau der erneuerbaren Energien liegt un-
terhalb der Ausbaurate im Szenario ,Best Estimate®.

Auf Basis der Szenarien wird die Entwicklung der Erzeugungskapazitdten und der Nachfrage in allen
Mitgliedsstaaten der ENTSO-E ermittelt. Der SO&AF beschreibt somit die energiewirtschaftliche Ent-
wicklung der Nachbarstaaten der Schweiz und kann als Grundlage fiir eine Marktsimulation des eu-
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ropéischen Verbundsystems bzw. der Modellierung der Austauschbeziehungen mit den Nachbarlén-
dern herangezogen werden.

4.3.2 Energieperspektiven der Schweiz

Wie bereits angesprochen, wurde auf Ubertragungsnetzebene als wesentlicher Treiber des Netzaus-
baubedarfs in der Schweiz die energiewirtschaftliche Entwicklung innerhalb der EU identifiziert. Die
schweizerischen Stromnetze werden aber auch durch innerschweizerische Faktoren, wie den durch
den Bundesrat beschlossenen schrittweisen Kernenergieausstieg oder die Lokalisierung neuer Kraft-
werke und Pumpspeicher beeinflusst. Zur Deckung der entstehenden Erzeugungsliicke sind verschie-
dene Optionen denkbar, die in dem Szenariorahmen abgebildet werden miissen. Diese sind der Zubau
von Erdgaskombikraftwerken und | oder erneuerbarer Energien oder die Deckung iiber den zusétzli-
chen Import von Strommenge aus dem europdischen System. Insbesondere in den Winterhalbjahren
ist die Schweiz bereits heute auf Importe angewiesen. Eine weitere Herausforderung bestehtin dem
Erneuerungsbedarf der schweizerischen Ubertragungsleitungen, die zum GroBteil vor mehr als 40
Jahren errichtet worden sind.

Zur langfristigen Gewéhrleistung der Versorgungssicherheit hat der Bundesrat der Schweiz ein MaB-
nahmenpaket definiert, die ,,Energiestrategie 2050“. Im Fokus der Energiestrategie stehen die Steige-
rung der Energieeffizienz, der Ausbau der Wasserkraft und der erneuerbaren Energien sowie ggf.
zusétzliche fossile Erzeugungskapazitdten und Importe. Wie mégliche Stromliicken geschlossen wer-
den kénnen, ist nicht abschlieBend definiert. Das BFE hat in diesem Zusammenhang bereits die Prog-
nos AG mit einer Analyse der Entwicklung der Energienachfrage und des Elektrizitdtsangebots in der
Schweiz bis zum Jahr 2050 beauftragt, auf deren Grundlage ein schweizerischer Szenariorahmen wei-
terentwickelt werden kann.

4.3.3 Energieperspektiven fir die Schweiz bis 2050 (Prognos AG 2012)

Aufbauend auf der Studie ,Energieperspektiven 2035 aus dem Jahr 2007 wurden in der aktuellen
Studie der Prognos AG die sozio6konomischen Rahmenbedingungen und die technischen Vorausset-
zungen aktualisiert sowie neue energiepolitische Vorgaben berticksichtigt. Vor diesem Hintergrund
wurden drei Szenarien erarbeitet, welche mogliche zukiinftige Entwicklungspfade in der Schweiz
abbilden.

Szenarien

Bei der Methodenwahl wurden sowohl explorative als auch normative Ansétze berticksichtigt. Im
Szenario ,,Weiter wie bisher* (WWB) werden die heute in Kraft befindlichen politischen Instrumente
weitergefiihrt. Das Szenario ist als Referenz-Szenario definiert. Das Szenario ,,Politische MaBnahmen®
(POM) bildet die Weiterentwicklung von 50 Einzelmafnahmen, die vom Bundesrat vorgeschlagen
wurden, ab. Bei beiden Szenarien wird somit ausgehend von der Gegenwart ein mégliches Zukunfts-
bild entwickelt. Das Szenario ,,Neue Energiepolitik“ (NEP) stellt dagegen einen Entwicklungspfad dar,
der die Erreichung eines vorgegebenen CO,-Reduktionsziels ermoglicht.



4 Inhalte des energiewirtschaftlichen Szenariorahmens

Elektrizitatsnachfrage

Zentrale GroBe fur die Modellierung des Kraftwerkparks ist in jedem Szenario die Entwicklung der
Energienachfrage, die durch die Erzeugungskapazitdten gedeckt werden muss. Im Rahmen der Studie
wurden sowohl die gesamte Endenergienachfrage als auch der Strombedarf analysiert. Die Modellie-
rung der Energienachfrage erfolgt iiber einen Bottom-up-Ansatz. Dabei erfolgt zunédchst eine Unter-
teilung der Nachfrage nach den Verbrauchssektoren private Haushalte, Dienstleistungen und Land-
wirtschaft, Industrie sowie Verkehr. Innerhalb der Nachfragesektoren wird des Weiteren nach dem
Verwendungszweck (z.B. Raumwaédrme, Warmwasser, Kochen, Beleuchtung etc. bei privaten Haushal-
ten), dem Energietrdger und der Branche differenziert. Ausgehend von der untersten Aggregationse-
bene wird die Nachfrage je Verbrauchssektor weiterentwickelt.

Datengrundlage fiir die Weiterentwicklung der einzelnen Nachfragesektoren ist eine Vielzahl an
Studien und Statistiken unterschiedlicher Behdrden und Institutionen. Auch zur Identifikation der
Startwerte wurden unterschiedliche Erhebungen und Brancheninformationen herangezogen.

Elektrizitatsangebot

Die Entwicklung der schweizerischen Erzeugungskapazitédten wird je Szenario in drei Angebotsvari-
anten unter Berticksichtigung des schrittweisen Kernenergieausstiegs analysiert. Zusatzlich wird im
Rahmen eines Exkurses eine vierte Variante angeboten:

» Variante C: Die ,Stromliicke” wird nur mit zentralen Erdgas-Kombikraftwerken gedeckt. Erneu-
erbare Energien werden im Rahmen des heutigen Forderregimes zugebaut. Die vollsténdige De-
ckung von Arbeit und Leistung erfolgt durch inléndische Erzeugung.

= Variante E: Die ,Stromliicke“ wird vor allem durch den Ausbau erneuerbarer Energien geschlos-
sen. Es erfolgt kein Ausbau fossiler Kapazitdten. Dies erfordert Importe zur Deckung der Restbe-
darfsmengen. Da mit dem derzeitigen Férderregime nicht gentigend EE-Potenziale ausschopfbar
sind, ist eine Verdnderung der politischen Rahmenbedingungen notwendig.

= Variante C&E: Die Variante C&E stellte eine Kombination aus den Angebotsvariante C und E dar.
Es wird ein ambitionierter EE-Ausbaupfade verfolgt. Die Restmengen werden durch inldndische
Erdgas-Kombikraftwerke gedeckt.

= Variante C&D&E: Neben einen ambitionierten Ausbau der erneuerbaren Energien werden die
Restmengen durch einen Mix aus Importen und dezentralen Warme-Kraft-Kopplung (WKK)-
Anlagen gedeckt. Dies erfordert eine deutliche Anderung der Rahmenbedingungen von WKK-
Anlagen. Die Variante wird in einem Exkurs dargestellt.

Wie auch die Nachfrageentwicklung erfolgt die Berechnung der Erzeugungskapazititen iiber ein
Bottom-up-Modell mit einer stundenscharfen Simulation der Lastfliisse und Ein- und Ausspeicherun-
gen. Der notwendige Zubau wird dabei nach Technologien und Importen untergliedert. Datengrund-
lage fir die Abbildung des Status-quo des schweizerischen Kraftwerkpark sind Statistiken des BFE und
der Dr. Eichner+Pauli AG.

Einen Uberblick iiber die einzelnen Szenarien und den zugrundeliegenden Annahmen gibt Tabelle 13.
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Tabelle 13: Szenarien aus ,,Energieperspektiven fiir die Schweiz bis 2050

»Weiter wie bisher
(WWB)

»Neue Energiepoli-
tik“(NEP)

»Politische MaRnah-
men* (POM)

um 20 % ggi. 2000 sen-
ken und bis 2050 auf1bis
1,5tCO,/Einwohner

Fokus Weiterfiihrung der heute | Zielszenario des Bundes- | Abbildung desdem Bun-
in Kraft befindlichen poli- | rates desrat vorgeschlagenen
tischen Instrumente (Re- MaRnahmenpaketes von
ferenz-Szenario) 50 EinzelmaRnahmen

Logik explorativ normativ explorativ
(Massnahmenszenario) (Zielszenario) (Massnahmenszenario)

Ziele - CO,-Emissionen bis2020 | -

Endenergienach-

leicht sinkend

sinkend (Trend ausge-

sinkend (Trend ausge-

2010, Szenario ,,new en-

ergy policy*

2010, Szenario ,450
ppm*

frage (Fortsetzung Trend) pragte alsin POM) pragte alsin WWB)

(gesamt)

Stromnachfrage kontinuierlicher Anstieg langfristiger Riickgang kurzfristiger Riickgang,
langfristig leichter An-
stieg

Angebotsvarianten | C C C

(Kraftwerkpark) - E E

CRE CRE CRE
Energiepreise IAE World Energy Outlook | IAEWorld Energy Outlook | IAE World Energy Outlook

2010, Szenario ,,new en-

ergy policy*

Weiterentwicklung der Studie

Die Studie ,,Energieperspektiven fiir die Schweiz bis 2050 stellt einen sehr detaillierten Szenariorah-
men dar, der unterschiedliche sozio0konomische und technische Entwicklungen berticksichtigt. Die
Angebotsentwicklung zeigt dabei in allen Szenarien und Angebotsvarianten einen dhnlichen Trend
auf. Eine starkere Differenzierung der Szenarien an dieser Stelle kénnte zu einem zusatzlichen Er-
kenntnisgewinn fithren. Wie ein Vergleich der Ergebnisse der einzelnen Szenarien in Tabelle 14 zeigt,
sind die EE-Ausbauziele in allen Szenarien identisch. Der abgebildete Szenariorahmen greift somit zu
kurz.
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Tabelle 14: Szenariovergleich der Energieperspektiven 2050*

Szenario "Weiter wie bisher” - WWB Szenario "Politische Massnahmen™ - POM
Nachfrageentwicklung Nachfrageentwicklung
2010 Nachfrage: | 68 makx. Last: | 10,2 GW 2010 Nachfrage:| 68 makx. Last:| 10,2 GW
2020 Nachfrage: | 77 max. Last: | 10,6 GW 2020 Nachfrage:| 74 max. Last:| 10,1 GW
2030 Nachfrage: E makx. Last: | 10,9 GW 2030 Nachfrage: 2 makx. Last:| 10,0 GW
Angebotsvarianten Angebotsvarianten

Wasser Kern Fossile | Erneuerb. | VE-Saldo Wasser Kern Fossile | Emeuerb. | I/E-Saldo

clcelelc]cele|c|ce|lE|c|ceE| E|c|cE E clcelelc|ce|E|c|ce|E|lc|cE|E|C|CE| E
2010 35 25 2 1 2 2010 35 25 2 1 2
20201 41|42 22 6| 4 2|4 3|2 2020(41| 42 22 4 3 2 4 2 1
2030| 42] 43 9 15] 11 4] 8 6|5 2030[ 42| 43 9 10/8[4]4] 8 [5]3]7

Szenario "Neue Energiepolitik” - NEP

Erlauterungen:
Nachfrageentwicklung g

2010]  Nachfrage:| 68 max. Last: | 10,2 GW Einheiten: TWh/a (Verbrauch/Erzeugung), GW (Last)
2020 Nachfrage: | 74 max. Last: | 10,1 GW
2030 Nachfrage: | 71 max. Last: | 9,7 GW .
g8 L I[E-Saldo: Saldo aus Import und Export, positiver Wert
Angebotsvarianten entspricht Importbedarf
Wasser Kern Fossile | Erneuerb. | VE-Saldo

clcelE|c|ce|E|c|cE|E|c|cE| E|c|cE|E Szenario-/Variantenvergleich:

2010 35 25 2 1 2 - - -
20200211 42 bY) 2131312 2 EIE | Unterschiede | Gemeinsamkeiten
5

2030[ 42| 43 9 9|7 ]4|4 8 4|2

Das Szenario ,,Politische MaBnahmen® beriicksichtigt alle vom Bundesrat vorgeschlagenen MaB3nah-
men und kann somit als ,,Konsens-Szenario“ bezeichnet werden, das die energiepolitische Weiterent-
wicklung der Schweiz abbildet. Vor diesem Hintergrund kann das POM auch als Basisszenario dienen,
das den mittleren Entwicklungspfad abbildet. Um das Basisszenario werden vor dem Hintergrund des
schrittweisen Kernenergieausstiegs mogliche alternative Auspragungen hinsichtlich der Entwicklung
des schweizerischen Kraftwerkparks und des EE-Ausbaus entwickelt.

Die Bottom-up-Modellierung und der gewéhlte Detaillierungsgrad der Verbrauchssektoren fithren
insgesamt zu einer sehr komplexen Datenstruktur. Dadurch wird die Weiterentwicklung der Nach-
frage zwar sehr genau beschrieben, jedoch muss darauf geachtet werden, dass die Analyse einer zu
groBen Anzahl an Einflussfaktoren nicht die Handhabbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Modelle
einschrankt. Auch ist der Aufwand, der mit der Erstellung und Aktualisierung einhergeht, zu beriick-
sichtigen. Die Komplexitat wird zusatzlich durch drei Angebotsvarianten je Szenario erhoht.

Fur eine netzknotenscharfe Zuordnung des Verbrauchs und der Jahreshochstlast stellt die Ermittlung
des Verbrauchs der einzelnen Sektoren eine fundierte Grundlage dar.

Import- und Exportmengen werden in der Prognos-Studie nur auf der Basis von vertraglich fixierten
Bezugsrechte n und Lieferverpflichtungen berticksichtigt.

8(Prognos AG, 2012), Darstellung: dena
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4.3.4 Weitere Studien

Neben diesen Studien kénnen auch weitere Studien fiir die Szenarioerstellung der Schweiz von Inte-

resse sein, die in Tabelle 15 aufgelistet werden.

Tabelle 15: Studieniiberblick energiewirtschaftliche Entwicklung der Schweiz

Titel Autor (Jahr) Inhalt

Energiestrategie | BFE Zur Umsetzung der ,Energiestrategie 2050“ infolge des schrittweisen

2050 (2012) Ausstiegs aus der Kernenergie hat der Bundesrat ein umfassendes MaR-
nahmenpaket verabschiedet. Im Rahmen der Energiestrategie 2050
wurden durch das BFE verschiedene Studien in Auftrag gegeben, wie
z.B. die Energieperspektiven 2050 oder eine Analyse der Nachfragen-
entwicklung durch Consentec.

Energieperspekti- | Prognos AG Die Studie wurde im Auftrag des BFE im Rahmen der ,Energiestrategie

ven fiir die (2012) 2050“ erarbeitet und stellt eine Aktualisierung der ,.Energieperspekti-

Schweiz bis 2050 ven 2035 aus dem Jahr2007 dar. Anhand von drei Szenarien wird die
energiewirtschaftlichen Entwicklung der Schweiz bis 2050 analysiert.

Wege in die neue | VSE In drei Szenarien wird die energiewirtschaftlichen Entwicklung der

Stromzukunft (2012) Schweiz bis 2050 analysiert. Die Ausarbeitung erfolgte in Team aus etwa
50 Branchenvertretern. Die Studie fokussiert auf die Entwicklung der
Nachfrage nach Elektrizitat sowie auf den Ausbau der Stromproduktion
aus erneuerbaren Energietragern.

Energiezukunft ETH Ziirich Zentrale Leitlinie der Studie ist das Ziel der sogenannten ,,Ein-Tonnen-

Schweiz (2011) CO2-Gesellschaft“. Dieses sieht spatestens im Jahr2100 einen jahrlichen
pro Kopf Verbrauch von einer Tonne CO2vor. Im Rahmen der Studie er-
folgt eine Einschatzung der Optionen und Auswirkungen einer zielge-
richteten langfristigen Energie- und Klimapolitik bis 2050 unter Verzicht
aufden Ersatz heutiger Kernkraftwerke.

Zukunft Strom- Akademie der In der Studie werden mégliche mittel-und ldngerfristige Entwicklungen

versorgung Wissenschaften bis 2050 hin zu einem nachhaltigen Energiesystem anhand aktueller

Schweiz Schweiz Forschungserkenntnisse dargestellt.

(2012)
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Auch im europdischen und internationalen Kontext kann bei der Szenarioerstellung auf eine Vielzahl
an unterschiedlichen Studien zuriickgegriffen werden. Einen Uberblick gibt Tabelle 16.

Tabelle 16: Studieniiberblick européaischer und internationaler energiewirtschaftlichen Ent-
wicklungen

Titel Autor (Jahr) Inhalt
World Energy IEA Die Studie analysiert in drei Szenarien u.a. die weltweite Entwicklung der
Outlook 2011 (2011) CO,- und Brennstoffpreise bis 2035. Der World Energy Outlook dient vie-

len Landern als Datengrundlage fiir Preisentwicklungen.

EU Energy Road-

Européische

Im Energiefahrplan 2050 untersucht die Kommission die

map 2050 Kommission mit dem EU-Dekarbonisierungsziel verbundenen Herausforderungen,
(Energiefahrplan | (2011) unter Berlicksichtigung der Gewahrleistung der Energieversorgungssi-
2050) cherheit und der Wettbewerbsfahigkeit.
Power Choices Eurelectric Die Studie beschreibt in zwei alternativen Szenarien die energiewirt-
(2011) schaftlichen Entwicklungen in Europa bis 2050. Das Baseline-Szenario
beschreibt die Fortfiihrung der aktuellen MaRnahmen zur Erreichung
des EU-Dekarbonisierungsziel, wahrend das PowerChoices-Szenario
dariiberhinaus ein CO,-Reduktionsziel von 75 % gegen das Niveau von
1990 unterstellt.
Roadmap 2050 European Cli- Die ,,Roadmap 2050“ untersucht notwendige Entwicklungspfade zur
mate Foundation | Erreichung des EU-Dekarbonisierungsziel. Inhalt der Studie ist u.a. eine
(2010) Untersuchung der Auswirkungen auf die Kapazitaten der Ubertragungs-
netze.
Power European Clima- | Die Studie basiert auf der ,Roadmap 2050* und beschreibt einen alter-
Perspectives 2030 | te Foundation nativen Pfad zur Erreichung des EU-Dekarbonisierungsziels bis 2030.

(2012)

Ten-Year Network
Development
Plan (TYNDP) 2012

ENTSO-E
(2012)

Die Studie basiert auf den Netzentwicklungsplanen der Netzbetreiber

und stellt eine Ubersicht iiber die europdische Stromnetzplanung dar.
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4.4 KenngrofBendesSzenariorahmens

Fir die Szenarioerstellung und fir die spatere Markt- und Netzmodellierung sind viele Daten zu er-
mitteln und Vorgaben zu machen. Im Folgenden Kapitel werden die Parameter sowie die zusatzli-
chen Vorgaben der Modellierung beschrieben und diskutiert. Einleitend wird im folgenden Unterka-
pitel die Unterscheidung zwischen im Szenariorahmen enthaltenen und weiteren, fiir die Netzpla-
nung noétigen, Daten, Annahmen und Vorgaben eingefiihrt und erldutert.

4.4.1 Identifikation der relevanten Kenngré3en -im Szenariorahmen enthaltene und
dariber hinaus benétigte Daten, Annahmen und Vorgaben

Im Szenariorahmen sind die wichtigsten Parameter aufzunehmen, die die Lastfliisse und die spétere
Netzmodellierung entscheidend beeinflussen. Als Mindestanforderung ist daher die zeitliche Ent-
wicklung der folgenden Parameter zu erfassen:

= installierte Leistung aller Kraftwerke: konventionelle Kraftwerke, Kraft-Wéarme-
Kopplungskraftwerke, Pumpspeicherkraftwerke, Wasserkraftwerke, erneuerbare Energien

» Stromverbrauch: Jahresstromverbrauch und Jahreshéchstlast
= CO,- und Brennstoffpreisentwicklung sowie Kapazitédten der Grenzkuppelstellen

Diese Parameter bilden den Kern des energiewirtschaftlichen Szenariorahmens. Zu deren Herleitung
und Begrindung werden normalerweise eine Vielzahl anderer Parameter wie z.B. Bevolkerungsent-
wicklung, Wirtschaftswachstum oder Forderkosten und Volumina von Rohstoffen untersucht. Diese
Parameter sind nicht obligatorischer Teil der Parameter des Szenariorahmens, kénnen jedoch zur Her-
leitung und Begriindung aufgefiihrt werden.

Neben diesen herleitenden und begriindenden Parametern gibt es aber eine Vielzahl weiterer Para-
meter, Annahmen und Vorgaben, die fiir die unterschiedlichen Modelle bzw. deren Auswertungen
vorgegeben werden miissen und die die Ergebnisse damit direkt beeinflussen. Beispiele sind:

= technische Parameter: technische Lebensdauern, Mindeststillstandzeiten, Leistungsgradienten,
Wirkungsgrade und CO,-Ausstof3 von Kraftwerken, Netzverluste, Mdglichkeit gewisser temporéa-
rer Netziiberlastungen, Einsatz neuer Technologien, wie z.B. Power to Gas, HGU oder Erdkabel

» wirtschaftliche Parameter: Wechselkurse, Betriebs- und Wartungskosten von Kraftwerken, bei
integrierter Kraftwerksparkmodellierung auch Investitionskosten oder Zinssétze, Spezifizierun-
gen der Brennstoffpreisszenarien wie Grenziibergangspreise der einzelnen Lander oder Trans-
portkostenunterschiede innerhalb der betrachteten Lédnder

» gesetzliche und politische Parameter sowie weitere Vorgaben und Randbedingungen: Strom-
marktdesign, Férdersétze, gesetzliche Vorschriften und Auflagen, Genehmigungsverfahren,
Vorgaben zur Lastdeckung (hdufige Modellvorgabe: Die Last muss immer gedeckt werden.) und
zur Abnahme erneuerbarer Energien (Vorrangregelung etc.)

Empfehlung

Die Diskussion vieler Parameter liegt auBBerhalb des Rahmens einer Netzentwicklung, wie beispiels-
weise Diskussionen zum Strommarktdesign. Andere Parameter sind weniger zu diskutierende Grof3en
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als technische Charakteristika und deren Entwicklung. Aus diesem Grund und, um den Umfang des
Szenariorahmens konsultierbar zu halten, empfiehlt es sich, diese Werte nicht in den zu konsultieren-
den Szenariorahmen zu integrieren. Stattdessen miissen diese Daten von den Netzbetreibern als wei-
tere Vorgaben fiir die Modellierung definiert werden und als solche in den Mehrjahrespldnen transpa-
rent aufgefiihrt werden. Zu den Inhalten der Mehrjahresplédne siehe auch Kapitel 6.

Nachdem in den vorigen Abschnitten die wichtigsten KenngréBen des Szenariorahmens identifiziert
wurden, soll nun fiir diese Parameter erldutert werden, wie sie innerhalb des Szenariorahmens einzu-
ordnen sind, welche Bedeutung sie fiir die Netzplanung haben und wie sie im Szenariorahmen aus-
gewiesen werden sollen.

Tabelle 17 fasst die Parameter zusammen, die zur Szenarioerstellung die Schweiz notwendig sind.

Tabelle 17: Relevante KenngroBen des Szenariorahmens

Installierte Leistung je
Erzeugungstechnologie

‘ Installierte Leistung

Jahresstromverbrauch

Ubertragungskapazitit je

Anrainerstaat

Brennstoffpreise

Beschreibung methodisches Vorgehen, d.h.
Regionalisierungsmethode je Parameter aber

nicht die regionalisierten Angaben selbst

Ein Auszug der von SwissGrid zur Netzplanung erfassten Parameter findet sich im Anhang in Tabelle
21.
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4.4.2 Konventionelle Erzeugung und Pumpspeicherkraftwerke

Konventionelle Kraftwerke und Pumpspeicher sind, neben den erneuerbaren Energien, Quellen
elektrischer Lastfliisse (Pumpspeicher sind zusétzlich auch Senken). Die Art des Kraftwerks beeinflusst
durch seine jeweiligen technischen und wirtschaftlichen Eigenschaften, wie z.B. Anfahr- und Still-
standzeiten sowie der Grenzkostenkurve den Einsatz des Kraftwerks und dartiiber die konkret hervor-
gerufenen Lastflisse. Neben dem grundlegenden Einfluss der KenngréBen, gilt es nun deren Daten-
lage fiir die Schweiz zu beurteilen.

Empfehlung zur Erfassung des Ist-Zustands konventioneller Kraftwerke und Pumpspeicher-

werke

Kraftwerksleistung, -art und -standort zum Ist-Zustand konventioneller Erzeugungskapazitaten und
Speichern sind bei Swissgrid blockscharf hinterlegt. Kraftwerke mit Netzanschluss am Héchstspan-
nungsnetz konnen auf Basis dieser Kraftwerksliste direkt ihren Netzknoten zugeordnet werden.
Kraftwerke mit Netzanschluss an einem unterlagerten Netz kénnen als Netzeinspeisungen indirekt
dem nichstgelegenen Knotenpunkt des Ubertragungsnetzes zugeordnet werden. Der Ist-Zustand fiir
konventionelle Erzeugung und Pumpspeicherkraftwerke kann aus dieser Datengrundlage block-
scharf erfasst werden.

Empfehlung zur Erfassung der zukiinftig installierten Kapazitit konventioneller Kraftwerke

und Pumpspeicherwerke

Neue konventionelle Kraftwerke haben lange Realisierungszeiten (Planungs-, Genehmigungs- und
Errichtungszeiten). Weiterhin werden bestehende Kraftwerke mit Hilfe von Retrofitma3nahmen oft
iiber ihre urspriingliche technische Lebenszeit hinaus betrieben und neue Kraftwerke an Netzeinspei-
sepunkten ehemaliger Kraftwerke errichtet. Aus diesem Grund kann es bei guter Kenntnis der Kraft-
werksplanungen und Genehmigungen fiir einen Zeitraum von bis zu 10 Jahren gerechtfertigt sein, die
Entwicklung des konventionellen Kraftwerksparks auf aktuelle Kraftwerksprojekte zu beschranken.
Dafiir wird der Ist-Zustand des Kraftwerkspark zuziiglich der geplanten Projekte und abziiglich der
erwarteten Stilllegungen herangezogen. Fiir Zeithorizonte iiber 10 Jahre miissen eigene Analysen zur
Entwicklung des Kraftwerksparks erfolgen. In beiden Féllen sind politische Zielsetzungen zu beriick-
sichtigen, da diese zu Abweichungen fithren kénnen.

Empfehlung zur Darstellung im Szenariorahmen

Konventionelle Kraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke sind fiir die Netzentwicklung wichtige Sys-
temkomponenten, deren Datengrundlage und kurzfristige Entwicklung in guter Qualitét blockscharf
verfligbar sind. Mit Verweis auf die Kraftwerksdatenbank und die geplanten Kraftwerke als stichhal-
tige Quellen erscheint es daher sinnvoll, die Daten fiir konventionelle Kraftwerke und Pumpspeicher-
kraftwerke als national aggregierte Werte, getrennt nach Erzeugungstechnologien, anzugeben.

4.4.3 Erneuerbare Energien

Wie alle Erzeuger beeinflussen erneuerbare Energieanlagen direkt die Lastfliisse und damit potenziell
den Netzbedarf. Da sie oft lastfern installiert werden, entsteht durch regional nicht verbrauchbare
Einspeisung erneuerbarer Energien oft ein tiberregionaler Transportbedarf. Sowohl Art als auch in-
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stallierte Leistung der erneuerbaren Energieanlagen miissen in den energiewirtschaftlichen Szena-
riorahmen aufgenommen werden.

Die Datengrundlage der erneuerbaren Energien ist fiir die mittelfristige Planung wesentlich unge-
nauer als die der konventionellen Kraftwerke und Pumpspeicher. Wahrend fiir diese im mittelfristi-
gen Zeitraum praktisch jede Anlage als bekannt angenommen werden kann, gilt dies fiir die regene-
rative Erzeugung nicht. Bestehende Anlagen konnen einem Anlagenregister entnommen werden. Die
zukinftige Entwicklung der installierten Kapazitit erneuerbarer Energien ist jedoch in Art (Technolo-
gie), HOhe und Ort ungewiss.

Fiir die Erstellung von Prognosedaten bieten sich unterschiedliche Moglichkeiten an. Mittels eines
Top-down-Ansatzes konnen nationale Ausbauziele fiir erneuerbare Energien Ausbaukorridore vorge-
ben, die im Szenariorahmen verwendet werden konnen. Gleichfalls ist auch eine Bottom-up-
Herangehensweise denkbar, z.B. basierend auf bestehenden Planungen von Netzbetreibern (auch
unterer Netzebenen), eingereichten Antrégen fiir regenerative Anlagen, der Kantonsziele oder auch
auf Basis ausgewiesener Nutzflachen. Die energiepolitischen Ziele der Kantone kdnnen den Ausbau
der erneuerbaren Energien ebenfalls entscheidend steuern und auch Ausbauziele oder Potenziale
enthalten, die als Grundlage fiir Prognosedaten im Szenariorahmen dienen kénnen.

Diese kantonalen Ausbauziele fiir die erneuerbaren Energien kénnten auch in ein zusétzliches Szena-
rio z.B. im direkten Vergleich mit den nationalen Ausbauzielen in den Szenariorahmen aufgenommen
werden. Um systematische Probleme zu vermeiden, muss sichergestellt werden, dass die Prognoseda-
ten vergleich- und aggregierbar sind. Dies setzt eine methodisch abgestimmte Ausbauplanung zwi-
schen den Kantonen und bestenfalls auch zwischen den Kantonen und der Gesamtschweiz voraus.
Aspekte der Regionalisierung der erneuerbaren Energien werden beispielhaft in 4.4.7 behandelt. Ab-
bildung 11 gibt eine Ubersicht der Kantone der Schweiz. Eine detaillierte Auflistung der zugehérigen
Energiefachstellen kann dem Anhang aus Tabelle 22 entnommen werden.
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Abbildung 11: Kantone der Schweiz®

> Empfehlung

Die erneuerbaren Energien sind zentrale Grof3e des energiewirtschaftlichen Szenariorahmens und
missen technologiescharf in diesen aufgenommen werden. Die Konsultation erfolgt zu den auf nati-
onaler Ebene aggregierten Werten. Die Erstellung der Werte erfolgt unter Einbezug der regionalen
Planungen (sowohl Top-down- als auch Bottom-up-Analysen). Zur Illustration kénnen, wie oben be-
schrieben, die kantonalen Ausbauziele aufgenommen werden.

Kantonale Ausbauziele

Die Kantone der Schweiz haben viele Gestaltungsméglichkeiten bei der kantonalen Umsetzung der
Energiepolitik. So veroffentlichen viele, aber nicht alle Energiefachstellen der Kantone eigene Ener-
giekonzepte, die u. a. die angestrebte Entwicklung der erneuerbaren Energien im Kanton beschrei-
ben. Die Energiekonzepte basieren aber auf unterschiedlichen Methoden, die ausgewiesenen Daten
reichen von groben Potenzialstudien zu ausgewiesenen Leistungen einzelner Technologien. Fiir eine
nationale Netzplanung sind die aktuell entwickelten Konzepte aufgrund ihrer unterschiedlichen Qua-
litdt daher nur sehr schwer zu verwenden.

82 Quelle: eigene Darstellung, Abkiirzungen der Kantone siehe Tabelle 22 im Anhang
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Empfehlung

Um die kantonalen Ziele fiir erneuerbare Energien gut fir den energiewirtschaftlichen Szenariorah-
men nutzen zu kénnen, ist eine von vornherein enge Zusammenarbeit zwischen den Kantonen in der
Energiepolitik zu empfehlen. Dies beinhaltet z.B. eine Abstimmung der Methodiken zur Bestimmung
der Ausbauziele und eine vergleichbare Datendarstellung (in Form, Inhalt und zeitlicher Auflésung
einheitlich und getrennt nach den unterschiedlichen Erzeugungstechnologien veroffentlicht).

Die Zeit bis zur Erstellung des ersten Szenariorahmens sollte von den Kantonen zur Erstellung und
Veroffentlichung abgestimmter Energiekonzepte genutzt werden.

4.4.4 Stromverbrauch

Neben der Erzeugungsleistung und den Pumpspeicherkraftwerken muss der Energiebedarf aller 6f-
fentlichen, gewerblichen und privaten Endverbraucher ermittelt werden. Die Berechnung des aktuel-
len Nettostrombedarfs erfolgt auf Basis der Bruttostromerzeugung, unter Berticksichtigung des Ei-
genverbrauchs der Kraftwerke, der Netzverluste beim Stromtransport sowie abziiglich der Exporte
und zuziiglich der Importe.*

Zur Bestimmung der Jahreshochstlast (maximale Leistungsanforderung) ermittelt der Ubertragungs-
netzbetreiber die Austauschleistungen zu direkt angeschlossenen und untergelagerten Netzen, er-
ganzt durch nicht messtechnisch erfasste Netzbelastungen und Einspeisungen, wie z.B. Photovoltaik
und Windenergie, die durch Angaben der untergelagerten Netzbetreiber ergéanzt oder approximiert
werden. Die viertelstiindlich ermittelten Leistungswerte werden zu einer Belastungszeitreihe fiir jede
Stunde eines Jahres (Leistungsprofil) zusammengefasst. Nach Abzug der Verluste und des Eigenbe-
darfs der Netze kann die Jahreshochstlast als Stundenmittelwert angegeben werden.?

Empfehlung

Der Stromverbrauch ist als die zu deckende GréBe der Ausgangswert aller weiteren Berechnungen.
Sowohl der Jahresstromverbrauch, als auch die Jahreshéchstlast sind daher als Parameter im Szenari-
orahmen aufzufiihren und ihre Ermittlung (Methodik und Annahmen) genau darzulegen. Optional
kann die Aufnahme einer Jahreslastkurve, z.B. in den Anhang des Szenariorahmens sinnvoll sein. In
den Mehrjahrespldnen muss die Jahreslastkurve als direkte Vorgabe fiir die Modellierung auf jeden
Fall aufgefiihrt sein. Vgl. Erlduterungen in Kapitel 6.2.3 ,,Uber den Szenariorahmen hinausgehende
Annahmen und Randbedingungen®.

4.4.5 Grenzkuppelkapazitiaten

Die Kapazitaten der Grenzkuppelstellen haben Auswirkungen auf die Hohe der Lastfliisse zwischen
den europdischen Staaten (Importe und Exporte) und damit auch auf die nationalen Stromnetze. Dies
trifft insbesondere fir die Schweiz als Stromdrehscheibe Europas zu, wie in Kapitel 4.2.1 erldutert wur-
de. Anders als z.B. in Deutschland, wo vor allem der nationale Ausbau der erneuerbaren Energien die
nationale Netzplanung beeinflusst, werden der Schweizer Strommarkt und die Stromfliisse wesentlich

8ygl. (Prognos AG, 2011) S.7
84ygl. (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012a) S. 38 ff.
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starker von Entwicklungen der angrenzenden Lédnder und den Grenzkuppelkapazitdten beeinflusst.
Aufgrund unterschiedlicher Energiepolitiken der Ldnder und unterschiedlicher Stakeholderinteres-
sen weist der Ausbau der Grenzkuppelkapazitidten ein erhebliches Konfliktpotenzial auf. Durch die
verstarkten Transitstréme und den gréBeren Austausch von Strommengen bei h6heren Grenzkuppel-
kapazititen erhoht sich auch die Belastung der nationalen Netze und ggf. der Netzentwicklungsbe-
darfin den jeweiligen Landern. Abbildung 12 stellt die Grenzkuppelkapazitdten der Schweiz in ihren
Nachbarlander im Winter 2010 [ 2011 dar. Die griinen Pfeile stellen die Import-, die roten Pfeile die
Exportkapazitdten dar.
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Abbildung 12: Grenzkuppelkapazititen der Schweiz im Winter 2010/2011%

Grenzkuppelkapazitdten sind zwar Stromleitungen, die Ergebnis grenziibergreifender Netzplanung
sind, werden aber aufgrund ihrer hohen Bedeutung und langerfristigen Realisierung hdufig nicht als
endogener, sondern exogener Parameter behandelt. Ihre Planung und Umsetzung erfolgt mittel- bis
langfristig, daher kénnen sie fiir den mittleren Planungshorizont &hnlich wie konventionelle Kraft-
werke behandelt werden. Angaben zu den Grenzkuppelkapazitdten der EU-Lander enthalten z.B. der
TYNDP und der SO&AF der ENTSO-E. Der Austauschbedarf zwischen den Ldndern ist vor allem von den
Nachfragekurven sowie den Kapazitdten und jeweiligen Kosten der Stromerzeugung abhangig.

Empfehlung

Grenzkuppelstellen sind neben dem Verbrauch und der Erzeugung eine zentrale EinflussgroBe fiir die
Netzbelastung und daher zwingend im Szenariorahmen aufzunehmen. Wie international tiblich,
werden die Grenzkuppelkapazitédten nicht in der Netzentwicklung modelliert, sondern extern vorge-
geben. Die nationale Netzplanung kann dennoch in der Modellierung Hinweise auf sinnvolle zu er-
richtende Grenzkuppelkapazititen geben. Gerade bei Planungshorizonten, die ldnger als zehn Jahre

85 Quelle: eigene Darstellung, Daten: ENTSO-E
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in die Zukunft reichen, sollte gepriift werden, ob die Entwicklung der Grenzkuppelkapazitdten allein
auf Basis externer Quellen erfolgen kann, oder ob zusétzliche Analysen nétig werden. Im Szenarior-
ahmen sollten die Grenzkuppelkapazitdten zu jedem Anrainerstaat ,lJandesscharf“ ausgewiesen wer-
den.

4.4.6 Europdisches Marktumfeld und internationale Preisentwicklungen

Die Stromflusse in der Schweiz hdngen in erheblichem MaB3 vom Energiemarkt Europas, bzw. den
Energiemérkten der einzelnen europdischen Staaten ab. Aus diesem Grund muss die der Netzentwick-
lung zugrunde gelegte Marktmodellierung das europdische Ausland einbeziehen (siehe auch Kapitel
4.2.1). Dafiir muss jedem betrachteten Land ein eigenes Szenario zugrunde gelegt werden. Diese Sze-
narien sollten einer gemeinsamen Datengrundlage entnommen werden, um Konsistenz zu gewahr-
leisten.

Angaben zu den Erzeugungskapazitdten und dem Verbrauch der EU-Lander sowie den Kapazitdten an
den Grenzkuppelstellen enthalten z.B. der TYNDP und der SOQAF der ENTSO-E. Als weitere Daten-
grundlage wurde bspw. in Osterreich eine Analyse des internationalen energiewirtschaftlichen Mark-
tumfeldes durch die TU Wien in die Erstellung des Szenariorahmens einbezogen.

Eine Empfehlung zur Aufnahme des europédischen Auslands in den Szenariorahmen wird unter Kapi-
tel4.2.1 ,Radumliche Eingrenzung“ gegeben.

4.4.7 Regionalisierung

Die im Szenariorahmen teils auf nationaler Ebene aggregierten Daten miissen fiir eine nachfolgende
Netzberechnung auf sinnvolle Weise regionalisiert werden. Das bedeutet, sie miissen in letzter Kon-
sequenz auf die einzelnen Netzknoten der zu untersuchenden Spannungsebenen verteilt werden.
Dies ist fiir die Lastflussberechnung bzw. die Netzmodellierung notwendig, weil dort eine netzknoten-
scharfe Zuordnung von Angebot und Nachfrage erfolgen muss. Dieser Prozess, das Herunterbrechen
von fur groBere Einheiten aggregierten Daten (z.B. national) auf Teilgebiete (z.B. Kantone oder Netz-
knoten), wird als Regionalisierung bezeichnet. Die Grundsétze fiir die Regionalisierung sollen nach-
folgend erlautert und verschiedene Methoden beispielhaft gezeigt werden.

Unterschiedliche Regionalisierungsmethoden

Grundlage einer Regionalisierung von Angebot und Nachfrage ist die Kenntnis aller Netzknoten und
deren geographischer Position je betrachteter Spannungsebene. Fiir die Zuordnung der national ag-
gregierten KenngroB3en zu den Netzknoten muss fiir jeden Parameter und jede Netzebene eine indivi-
duelle Erarbeitung einer geeigneten belastbaren Regionalisierungsmethodie erfolgen, die den aktu-
ellen Rahmen (technische und (energie-)wirtschaftliche Entwicklung, értliche Gegebenheiten, politi-
sche Ziele etc.) beriicksichtigt. Zur Erarbeitung einer Regionalisierungsmethodik werden verschiede-
ne Ansétze geeignet miteinander kombiniert.

Die unterschiedlichen Ansétze lassen sich in ihrer Grundausrichtung wie folgt klassifizieren:
» Gleichverteilung

= Skalierung des Ist-Zustandes
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» Zuteilung tiber Verteilungsschliisse (Bevolkerungsdichte, Freifldchen, Sonnenstunden etc.)
» Gewichtung von Skalierung oder Zuteilung tiber Gewichtungsfaktoren wie z.B. kantonale Ziele
= Kombination der vorgenannten Punkte (Bestand kann z.B. zum Gewichtungsfaktor werden)

Zur Illustration werden nun einige Beispiele beschrieben und nachfolgend auf weiterfithrende Quel-
len verwiesen.

Gleichverteilung
Ein sehr pauschal vereinfachender Ansatz besteht in der gleichméBigen Verteilung der aggregierten
GrofBe auf die einzelnen Netzknoten. Dabei wird entweder die GesamtgroBe oder, falls der Bestand

regionalisiert bekannt ist, nur der Zubau als zu verteilende Gré3e genommen. Wenn das nationale
Zubauziel fiir Photovoltaik z.B. 5 GW installierte Leistung betrdgt und 50 Netzknoten in der betrachte-
ten Netzebene vorhanden sind, wiirde jeder Netzknoten pauschal zuséatzlich 100 MW angeschlossene
Photovoltaikkapazitit erhalten.

Skalierung anhand des Ist-Zustandes
Um die Fortschreibung bestehender Entwicklungen zu berticksichtigen, kann der Ist-Zustands skaliert

werden. Geht man von einem Nachfrageriickgang durch eine allgemeine Effizienzsteigerung aus,
konnte man die Last je Netzknoten entsprechend skalieren. Hier wird die Sattigung als Gegenargu-
ment aufgefiihrt. Sind z.B. die guten Windstandorte einer Region bereits bebaut, erscheint eine Ska-
lierung des Bestands keine gute Methode fiir die Regionalisierung des zukiinftigen Ausbaus.

Zuteilung tiber Verteilungsschliissel

Eine weitere Moglichkeit der Regionalisierung besteht in der Definition von Verteilungsschliisseln.
Dies kénnen z.B. Windpotenzialkarten, Frei-, Dach- oder Konversionsflachen, ausgewiesene Eig-
nungsgebiete, Bevolkerungsdichte oder Industrieleistung sein.

Gewichtung anderer Ansitze

Sowohl die Gleichverteilung, wie auch die Bestandsskalierung und die Zuteilung tiber Verteilungs-
schliissel wie freie Fldchen kann zusétzlich gewichtet werden. So kann ein nationales Ausbauziel fiir
Windenergie anhand der einzelnen Kantonsziele prozentual auf die Kantone aufgeteilt und dort ent-
sprechend der gewéhlten Methode netzknotenscharf zugeordnet werden.

Regionalisierungsmethode - Mehrstufige Kombination verschiedener Anséatze

Keiner der dargestellten Anséatze ist im Normalfall allein geeignet, einen energiewirtschaftlichen Pa-
rameter belastbar zu regionalisieren. Die komplexe Realitédt verlangt fast immer eine mehrstufige
Kombination verschiedener Ansétze. So wird der Windausbau in Deutschland z.B. durch die Ziele der
einzelnen Bundesldnder, die Windeignung und das Vorhandensein geeigneter, moglichst siedlungs-
ferner Standorte bestimmt. Bei einer Kombination verschiedener Ansétze ist neben der Begriindung
fur Auswahl auch eine Begriindung fiir deren Gewichtung wichtig.
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Weiterfithrende Literaturquellen

Nachfolgend sollen einige Beispiele aus der Literatur und internationalen Netzplanen zur dort ange-
wandten Regionalisierung gegeben werden.

Tabelle 18: Literaturbeispiele fiir Regionalisierungsansatze

Sehr aufwendige Regionalisierungmethode fiir Wind. U.a. Berticksichtigung von
ausgewiesenen Eignungsflachen, Bestand, politischen Zielen und bestehenden
Planungen.

Auf Bundeslandebene anhand der Bundeslandziele.

Danach anhand regionaler Potenzialstudien.

86 (dena, 2010)

57 (dena, 2012)

88 (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2012a)
89 (50Hertz Transmission GmbH u. a., 2013)
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Empfehlung zur Regionalisierung
Inhalte des Szenariorahmens.

Der Szenariorahmen enthéltin der Regel (internationale Praxis) auf nationaler Ebene aggregierte
Parameter, die Regionalisierung der Parameter bis auf Netzknotenebene erfolgt nichtim Szenarior-
ahmen, sondern als nachgelagerter Schritt zur Vorbereitung der Modellierungslaufe.”.

Dem empfiehlt sich allein aus Griinden des Umfangs, aber auch des Konsultationsaufwands sowie
insbesondere fiir die Verteilnetzebene aus Aktualitdtsgriinden (Abhédngigkeit von konkreten Projekt-
planungen) klar zu folgen. Da die Regionalisierung aber erhebliche Auswirkungen auf Netzplanung
haben kann, sollten die spater verwendeten Regionalisierungsansétze fiir die einzelnen Kenngré3en
mitin den Szenariorahmen aufgenommen und damit auch konsultiert werden.

Optional konnen die Ziele und Planungen der einzelnen Kantone z.B. im Anhang des Szenariorah-
mens aufgenommen werden (siehe entsprechenden Absatz im Kapitel 4.4.3).

Methodik.

Die Regionalisierung ist ein wichtiger Schritt zur Bestimmung des Neztentwicklungsbedarfs. Aus die-
sem Grund sollte der Erarbeitung geeigneter belastbarerer wirklichkeitsnahen Regionalisierungsme-
thoden eine hohe Aufmerksamkeit gegeben werden. Eine klare Empfehlung ist daher, zur Erarbeitung
der Regionalisierungsmethoden eigene externe Untersuchungen durch zu fithren. Folgende Punkte
gelten generell fir die Regionalisierung:

= Eine Regionalisierungsmethode muss parameterspezifisch erarbeitet werden.

» Vorder Erarbeitung der konkreten Regionalisierungsmethode sollte analysiert werden, welche
Parameter die Treiber des Netzentwicklungsbedarfs der jeweiligen Netzebene sind.

= Die Regionalisierungsmethode muss aktuelle Entwicklungen einbeziehen und daher bei Neuer-
stellungen des Szenariorahmens auf Weiterentwicklungsbedarf iiberpriift werden.

= Die komplexe Realitédt verlangt fast immer eine mehrstufige Kombination verschiedener Ansét-
ze. Die Wahl eines einzelnen Ansatzes (z.B. ein Verteilungsschliissel) greift zu kurz.

99 Aufgrund wiederholter Diskussionen zur Regionalisierungsmethodik fiir die einzelnen Parameter, wird aktuell in Deutschland eine Aufnahme
der Regionalisierungsmethodik bereits innerhalb des Szenariorahmens diskutiert.
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5 Teilschritte bei der Erstellung des
Szenariorahmens

Aufbauend auf die Darstellung und Diskussion zentraler Bestandteile eines Szenariorahmens wird
nachfolgend eine Empfehlung fiir den Prozessablauf der Szenarioerstellung gegeben. Dabei werden
Erfahrungen aus der internationalen Praxis, die inhaltliche Gestaltung des Szenariorahmens sowie
gesetzliche Rahmenbedingungen der Schweiz berticksichtigt. Dariiber hinaus wurden im Rahmen
mehrerer Workshops die wesentlichen Bausteine bei der Szenario- und Prozessgestaltung mit der
Begleitgruppe, bestehend aus Experten unterschiedlicher Institutionen der Schweiz, diskutiert.”’ Die
Erkenntnisse aus den Diskussionen sind ebenfalls in die Gestaltung des Prozessablaufs eingeflossen.

5.1 Anforderungen an den Gesamtprozess

Der Prozess der Szenarioerstellung als Grundlage fiir die Netzentwicklungsplanung muss gewéhrleis-
ten, dass die Erstellung transparent und nachvollziehbar erfolgt und den politischen Konsens tiber die
wahrscheinliche energiewirtschaftliche Weiterentwicklung der Schweiz widerspiegelt. Gleichzeitig
muss grundsétzlich jedem Interessensvertreter die Moglichkeit gegeben werden, Stellung zu den In-
halten des Szenariorahmens zu nehmen. Ziel ist es, einen fachlich fundierten Szenariorahmen zu ent-
wickeln, der eine breite gesellschaftliche Akzeptanz erzielt. Dieses Ziel ergibt sich bereits aus den An-
forderungen zur Durchfiithrung einer Vernehmlassung. Weiterhin ist das Ziel der Institutionalisie-
rung des Netzplanungsprozesses auch eine Erh6hung der Planungssicherheit und der Prozessge-
schwindigkeit. Fiir beides ist die Akzeptanz des Erstellungsprozesses und der Ergebnisse des energie-
wirtschaftliche Szenariorahmens eine wichtige Voraussetzung.

Dazu bedarf es einer verstdndlichen Ablaufstruktur, einer klaren Zuteilung von Verantwortlichkeiten,
der Einfithrung von Prisfmechanismen sowie Transparenz in Bezug auf die inhaltliche Ausgestaltung
des Szenariorahmens. Die Annahmen, die dem Szenariorahmen zugrunde liegen, und die Ergebnisse
der Szenarioanalyse muissen dokumentiert werden und fiir jeden Interessierten nachvollziehbar sein.
Der Szenariorahmen muss zudem verstdndlich formuliert und 6ffentlich zugénglich sein. Nur so kann
im Rahmen eines Konsultationsverfahrens der allgemeinen Offentlichkeit und den interessierten
Institutionen die Moglichkeit gegeben werden, sich aktivam Prozess zu beteiligen.

Auch missen die gesetzlichen Regelungen der Schweiz bei der Prozessausgestaltung bertiicksichtigt
werden. Es muss geklart werden, wer fiir einzelne Prozesse verantwortlich ist, wer die Kompetenz der
Beschlussfassung besitzt und welche weiteren Akteure einbezogen werden kénnen und missen.

Nachfolgend werden Empfehlungen zu einzelnen Teilschritten bei der Erstellung des Szenariorah-
mens gegeben. Andere Prozessschritte wie z.B. die Amterkonsultation sind gesetzlich vordefiniert,
diese Prozessschritte werden aus Griinden der Vollstdndigkeit beschrieben. Zudem erfolgt eine Ab-
schatzung des minimalen Zeitbedarfs fir jeden Teilschritt auf Basis der Erfahrungen der Teilnehmer
der Begleitgruppe.

9 Teilnehmer der Begleitgruppe sind in Kapitel 2.2 gelistet
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5.2 Prozessschritte Szenariorahmen

Aufbauend auf den Erkenntnissen der internationalen Praxis und den Ergebnissen der Diskussion im
Rahmen der Begleitgruppe wird nachfolgender Prozess empfohlen. Die einzelnen Prozessschritte
lassen sich grob in drei wesentliche Phasen einteilen.

» Zunichst wird ein Entwurf des Szenariorahmens erstellt.

= AnschlieBend durchlauft der Entwurf ein mehrstufiges Konsultationsverfahren, dem entspre-
chende Uberarbeitungsschleifen folgen.

» AbschlieBend wird der Szenariorahmen final mit Beschluss durch den Bundesrat verabschiedet.

Fiir die einzelnen Teilschritte wird nachfolgend zunéchst der grundsétzliche Prozessablauf beschrie-
ben. AnschlieBend werden den Prozessschritten Verantwortlichkeiten und involvierte Akteure zuge-
ordnet sowie der Zeitbedarf je Prozessschritt abgeschétzt.

5.2.1 Entwurf des Szenariorahmens

Prozessbeschreibung
Zu Beginn der Prozesskette steht die Erstellung eines Entwurfs des Szenariorahmens. Die Erarbeitung
des Entwurfs wird in drei Schritten empfohlen:

1. Uberfithrung der energiepolitischen Zielsetzungen in Rahmenvorgaben fiir die Erstellung des
Szenariorahmens

2. Ausarbeitung eines konkreten und konsistenter Szenariorahmenentwurfs
3. Abstimmung und ggf. Konkretisierung des Szenariorahmenentwurfs

Zunichst erfolgt die Uberfiihrung der zugrunde zu legenden energiepolitischen Zielsetzungen in
Rahmenvorgaben. Fiir den aktuellen Prozess sind die meisten Aspekte in der ,Energiestrategie der
Schweiz” definiert. Bei zukiinftigen Aktualisierungen oder Neuerstellungen des Szenariorahmens
miissen jeweils aktuelle und passende Quellen definiert werden. Die Rahmenvorgaben kénnten unter
anderem folgende Punkte umfassen:

= die Ausbauziele der erneuerbaren Energien,

= die Entwicklung konventioneller Erzeugungskapazititen,

= das Potenzial von und die Strategie zu Pumpspeicherkraftwerken,
» die Durchfithrung von Energie-Effizienzmafnahmen und

» eine Einschétzung der zukiinftigen Import- und Exportkapazitdten im Rahmen der européischen
Marktintegration.

Ziel ist die Verdichtung einzelner Annahmen zu einem konsistenten Rahmen, der die Bandbreite der
wahrscheinlichen energiewirtschaftliche Entwicklung der Schweiz abbildet.

Basierend auf den zentralen Annahmen und der in Kapitel 4 beschriebenen Inhalte werden im nachs-
ten Schritt in sich konsistente Szenarien entwickelt. Dazu bedarf es zunédchst der Entwicklung der Aus-
richtung (,.Storylines“) der Szenarios und darauf aufbauend der Ausarbeitung der einzelnen Szenarios.
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Ergebnis des Prozessschrittes sind ausgearbeitete Szenarios, welche die Bandbreite wahrscheinlicher
energiewirtschaftlicher Entwicklungspfade der Schweiz abbilden. Fiir die Szenarios zur energiewirt-
schaftlichen Entwicklung der anderen mitmodellierten Lander der ENTSO-E miissen geeignete Quel-
len gesucht, analysiert und anschlieBend die zugrunde zu legenden Szenarios ausgewéahlt werden
(vgl. Kapitel 4.2.4).

Diese erste Prozessphase schlie3t mit der schriftlichen Ausarbeitung des Entwurfs eines konsistenten
Szenariorahmens. Das Dokument dient als Grundlage fiir die anschlieBenden Teilschritte. Eine umfas-
sende Dokumentation ist notwendig. Darin werden die getroffenen Annahmen beschrieben und be-
grindet, die verwendeten Datengrundlage erldutert und das methodische Vorgehen dargestellt.

Verantwortlichkeiten und Akteure

Die Uberfiihrung der energiepolitischen Zielsetzungen in Rahmenvorgaben fiir die Erstellung des
Szenariorahmens verantwortet das Bundesamt fiir Energie (BFE), das dem Eidgendssischen Departe-
ment fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) unterstellt ist. Das BFE ist fiir Fragen
der Energieversorgung und —nutzung zustédndig und stellt eine von privatwirtschaftlichen Interessen
unabhéngige Instanz dar.

Fiir die detaillierte Ausarbeitung und Verschriftlichung®® in sich geschlossener Szenarien und damit
des Szenariorahmens ist der Ubertragungsnetzbetreiber Swissgrid verantwortlich. Swissgrid besitz
gemadB Artikel 20 Abs.1StromVG die Systemverantwortung fiir einen leistungsfahigen Betrieb des
Ubertragungsnetzes als wesentliche Grundlage fiir die sichere Versorgung der Schweiz. Dies beinhal-
tet geméB Artikel 20 Abs. 2 StromVG die Verantwortung fiir die Planung und Kontrolle des Ubertra-
gungsnetzes. Der Szenariorahmen als Teil des Netzentwicklungsplans kann somit der Hauptverant-
wortlichkeit des Ubertragungsnetzbetreibers zugeordnet werden. Der Systemverantwortung folgend
konnte Swissgrid bereits Erfahrung bei der Szenarioerstellung sammeln. Dieses Know-How kann in
diesem Prozessschritt effizient eingesetzt werden. Die Empfehlung wird zudem durch die Analyse der
internationalen Praxis bei der Netzplanung (Kapitel 2) gestiitzt. In allen betrachteten Ldndern liegt die
Erstellung des Szenariorahmens in der Verantwortung der Ubertragungsnetzbetreiber.

Allerdings muss die Ausarbeitung unter Einbezug der direkt involvierten Akteure erfolgen. Dies er-
folgt aus zwei Griinden: Informationseinbezug und Abstimmung. Als Ubertragungsnetzbetreiber
besitzt Swissgrid detaillierte Informationen tiber Ein- und Ausspeisungen an den einzelnen Netzkno-
ten des Hochstspannungsnetzes und kann somit die notwendigen Angebots- und Nachfrageparame-
ter fur Szenarioerstellung zur Verfiigung stellen. Zur Erstellung des Szenariorahmens miissen aber die
Informationen aller netzebenen berticksichtigt werden (z. B. nicht nur Top-town-, sondern auch Bot-
tom-up-Analysen). Insbesondere die Verteilnetzbetreiber, aber auch weitere direkt involvierte Akteu-
re wie z.B. die Kantone, sind also direkt in die Erstellung selbst einzubeziehen. Weiterhin sollte eine
Abstimmung des Szenariorahmenentwurfs im Kreis der AG Energienetze erfolgen.

Die Empfehlung zum Einbezug einer Expertengruppe in die Netzentwicklungsplanung entspricht
auch den Analyseergebnissen der internationalen Praxis (Kapitel 3). Beispiele hierfiir sind die Platt-

927u den Inhalten des Szenariorahmens siehe Kapitel 4 ,Inhalte des energiewirtschaftlichen Szenariorahmens®. Das Dokument hat alle Inhalte zu
umfassen, die im Anschluss konsultiert werden sollen.
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form ,Zukunftsfdhige Energienetze“ der deutschen Bundesregierung und die Diskussionsplattform
»e-Trend Forum*® in Osterreich.

AG Energienetze

Im Rahmen der Szenarioerstellung wird der Einbezug der direkt involvierten Akteure empfohlen,
welche in der Arbeitsgruppe Energienetze (AG Energienetze) organisiert sind. Im Rahmen der AG
Energienetze, die vom BFE gefiihrt wird (Vorsitz: Direktor des BFE), werden in verschiedenen Fachar-
beitsgruppen die Grundlagen fiir die zukiinftigen Netzplanungsprozesse koordiniert und diskutiert.
Eine entsprechende Facharbeitsgruppe zur Begleitung und Abstimmung des Szenariorahmens kann
auf der Begleitgruppe zur Erstellung dieser Studie aufbauen. Die Expertenplattform setzt sich aus
Akteuren aus dem 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen Bereich zusammen. Die abschlie3ende
Benennung der Akteure, die in der Arbeitsgruppe vertreten sind, obliegt dem BFE.

Bereits heute sind folgende Akteursgruppen Teil der AG Energienetze:

= Vertreter der Energiewirtschaft: Swissgrid, Swisselectric, Verband Schweizer Elektrizitidtsversor-
ger VSE

= Offentliche Behérde: das Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE, Regulierungsbehérde ElICom,
Eidgenossisches Starkstrominspektorat EST, Bundesamt fiir Energie BFEI

= Kantone bzw. die Energiefachstellenkonferenz EnDK

Zumindest zeitweise sollten auch Nichtregierungsorganisationen (wie Umweltorganisationen, Orga-
nisationen privater und gewerblicher Verbraucher etc.) in die Arbeit der AG Energienetze einbezogen
werden, um eine breite Berticksichtigung gesellschaftlicher Belange zu garantieren.

Zeitbedart

Die Erstellung des Szenariorahmens erfordert eine detaillierte Analyse der Einflussfaktoren sowohl
auf nationaler als auch auf europdischer Ebene. Zudem ist die Koordination verschiedener Interes-
senstrager notwendig. Insgesamt wird fiir die Ausarbeitung des vollstaindigen Entwurfs des Szenari-
orahmens ein Zeitbedarf von mindestens sechs Monaten geschétzt.

5.2.2 Konsultation des Szenariorahmens

Das schweizerische Rechtsetzungsverfahren beinhaltet zwei umfassende Konsultationsprozesse, die
in den Gesamtablauf integriert werden miissen. Zum einen wird im Rahmen einer Amterkonsultation
den Verwaltungseinheiten die Moglichkeit zur Stellungnahme gegeben. Zum anderen werden in
einer Vernehmlassung alle Interessierten au3erhalb der Bundesverwaltung konsultiert.

Konsultationsgrundlage

Grundlage fiir die Konsultationsverfahren ist der durch Swissgrid, unter Einbezug der direkt involvier-
ten Aktuere, ausgearbeitete schriftliche Entwurf des Szenariorahmens. Empfohlen wird, die zentralen
und im Dokument ausgewiesenen Kenngréf3en zu konsultieren, um einen reibungslosen Anschluss
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des Netzentwicklungsprozesses zu gewéahrleisten.”® Folgende Inhalte sollten u.a. abgestimmt werden
(vgl. auch Tabelle 12):

= Entwicklung der erneuerbaren Energien,

» Entwicklung des konventionellen Kraftwerksparks,

= die SpeichergroBe und Leistung der Pumpspeicherkraftwerke,

» Entwicklung der Stromnachfrage,

= die Annahmen zur CO,- und Brennstoffpreisentwicklung

» die Kapazitiaten der Grenzkuppelstellen bzw. Im- und Exportkapazitédten,

= die Annahmen zur energiewirtschaftlichen Entwicklung der ausldndischen Strommaérkte und

» die Methodik der Regionalisierung.

Amterkonsultation

Die Amterkonsultation dient der Vorbereitung eines Bundesratsentscheids und ist sowohl zur Einlei-
tung eines Vernehmlassungsverfahrens als auch zur Festlegung des weiteren Verfahrens nach Kennt-
nisnahme des Vernehmlassungsberichts notwendig. Eine Amterkonsultation wird somit zu zwei Zeit-
punkten durchgefiihrt. Das federfiihrende Amt 14dt dabei die interessierten Verwaltungseinheiten
zur Stellungnahme ein. Grundlage der Konsultation ist der Entwurf des Szenariorahmens. Je nach
fachlicher Ausrichtung der zu konsultierenden Amter wird der Szenariorahmen in diesem Prozess-
schritt auf Konformitét in Bezug auf formelle und gesetzestechnische Aspekte sowie auf Wirtschaft-
lichkeit gepriift. Im Anschluss an die Verfahren wird der Entwurf jeweils auf Basis der Stellungnahmen
iiberarbeitet, sofern sich Hinweise auf Midngel und Fehler ergeben haben. Im Rahmen der Amterkon-
sultationen sind somit gegebenenfalls zwei Uberarbeitungsschleifen notwendig. Ergebnis der zweiten
Amterkonsultation ist die Ubergabe eines mit den betroffenen Amtern abgestimmten und iiberarbei-
teten Entwurfs des Szenariorahmens an den Bundesrat.**

Verantwortlichkeiten und Akteure im Rahmen der Amterkonsultation
Die Amterkonsultation wird durch das UVEK durchgefiihrt. Die Bereinigung des Entwurfs des Szena-
riorahmens auf Basis der Stellungsnahmen erfolgt durch das BFE.

Die Konsultation richtete sich ausschlieBlich an Verwaltungseinheiten (Bundesédmter, Generalsekreta-
riate, Bundeskanzlei) und stellt somit ein verwaltungsinternes Verfahren dar, das der Offentlichkeit
nicht zugénglich ist. Dies bedeutet, dass weder die Offentlichkeit einbezogen wird noch eine Verof-
fentlichung der Ergebnisse bzw. des Entwurfs an dieser Stelle erfolgt.””> Grundsatzlich gehéren min-
destens

» die Bundeskanzlei,

» das Bundesamt fir Justiz,

% Dariiberhinaus existieren KenngréBen, wie z.B. Wechselkurse, Investitionskosten oder Zinssitze, die den Szenariorahmen direkt beeinflussen,
deren Konsultation aufgrund der Komplexitdt der Wirkungszusammenhéange nicht empfohlen wird.

94 MaBgebend fiir die Ausgestaltung der Amterkonsultation sind insbesondere das Regierungs- und Verwaltungsorganisationsgesetz und die
Regierungs- und Verwaltungsorganisationsverordnung

9VgL hierzu eine Pressemeldung des UVEK vom 15.02.2006: , Mit einer vorzeitigen Publikation nicht bereinigter Dokumente, wie das in Amter-
konsultationen der Fall ist, wiirde die Tendenz verstarkt, 6ffentlichen Druck auf die Regierung auszutiben.”
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= die Finanzverwaltung,
» die Generalsekretariate aller Departemente und
= das Staatssekretariat fir Wirtschaft (SECO)

zum Adressatenkreis der Konsultation des Szenariorahmens. Dartiberhinaus kénnen je nach inhaltli-
chem Bezug weitere Amter konsultiert werden. Die Bundeskanzlei fiihrt in diesem Zusammenhang
eine interne Webseite (iber die Amterkonsultation, die auch ein Verzeichnis der postalischen und
elektronischen Adressen der Bundesstellen mit Hinweisen iiber den Einbezug in die Amterkonsultati-
on enthalt.

Zeitbedarf der Amterkonsultation

Um den Verwaltungseinheiten ausreichend Zeit zur Stellungnahme zu geben, ist eine Frist von min-
destens drei Wochen vorzusehen. Empfohlen wird, den Konsultationsprozess iber einen Zeitraum
von einem Monat durchzufithren. Der Zeitaufwand fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Am-
terkonsultation und die Uberarbeitung im Anschluss wird auf etwa drei Monate geschétzt.

Vernehmlassungsverfahren

Neben der Amterkonsultation besteht gemiB Artikel 3 Vernehmlassungsgesetz (VIG) die Notwendig-
keit zur Durchfiithrung einer 6ffentlichen Konsultation (Vernehmlassungsverfahren). Der Szenario-
rahmen dient als Grundlage fiir die Netzplanung und kann demzufolge als Vorhaben mit ,groBer
politischer, finanzieller, wirtschaftlicher, 6kologischer, sozialer oder kultureller Tragweite*® klassifi-
ziert werden. Bei Vorhaben mit untergeordneter Tragweite ist eine Anhérung ausreichend.”’

Das VIG sieht zudem einige Freiheitsgrade bei der Ausgestaltung des Vernehmlassungsverfahrens vor.
So kann bei Vorhaben mit betont technischen oder administrativen Inhalten der Teilnehmerkreis ein-
geschrankt werden. Das VIG befindet sich aktuell in einem Revisionsprozess. Aus heutiger Sicht ist ein
umfassendes Vernehmlassungsverfahren notwendig. Ob perspektivisch auch ein eingeschrianktes
Verfahren ausreichend ist, hdngt von der Ausgestaltung des iiberarbeiteten VIG ab.

Im Gegensatz zur Amterkonsultation richtet sich das Vernehmlassungsverfahren an simtliche Akteu-
re auBBerhalb der Bundesverwaltung. Die Aufforderung zur Partizipation erfolgt einerseits direkt in
Form eines schriftlichen Anschreibens. Anderseits werden die Vernehmlassungsunterlagen auf der
Internetseite der Bundeskanzlei oder des BFE veroffentlicht. Neben der schriftlichen Ausarbeitung des
Szenariorahmens miissen zur Eréffnung des Verfahrens deshalb zuséatzlich ein Begleitschreiben an die
Adressaten und eine Medienmitteilung eingereicht werden. Die Bundeskanzlei informiert zudem
halbjahrlich den Bundesrat, die Biiros der eidgendssischen Réte, die Kantone, die politischen Parteien
und die Medien tiber geplante Vernehmlassungen und verodffentlicht diese in Form einer elektroni-
schen Liste.

Die Stellungnahmen im Rahmen der 6ffentlichen Konsultation sowie eine Zusammenfassung in Form
eines Ergebnisberichts werden veroffentlicht. Der Szenariorahmen wird auf Basis der Anmerkungen
iiberarbeitet und geht anschlieBend in die zweite Amterkonsultation.

% Artikel 3 Abs. 2 VIG
97 MaBgebend fiir die Ausgestaltung der Vernehmlassungsverfahren sind insbesondere das Vernehmlassungsgesetz (VIK) und die Verordnung
tibder das Vernehmlassungsverfahren
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Ziel des Vernehmlassungsverfahrens ist die Priifung der sachlichen Richtigkeit, der Vollzugstauglich-
keitund Akzeptanz des Szenariorahmens.

Verantwortlichkeiten und Akteure imn Rahmen des Vernehmlassungsverfahrens

Das Vernehmlassungsverfahren wird gemas Artikel 5 VIK durch den Bundesrat er6ffnet. Die Koordi-
nation iibernimmt die Bundeskanzlei. Die Vorbereitung und Durchfithrung des Vernehmlassungsver-
fahrens kann gemaf Artikel 6 VIK durch das Departement, in diesem Fall das UVEK, oder die Bundes-
kanzlei erfolgen. Das BFE ist fiir die Auswertung der Stellungnahmen und die Uberarbeitung des Sze-
nariorahmens, sofern notwendig, verantwortlich.

Im Gegensatz zur Amterkonsultation kann sich jede Person und Organisation an dem Verfahren betei-
ligen. Zur Stellungnahme zwingend eingeladen werden gemas Artikel 4 VIG

= die Kantone,

» die in der Bundesversammlung vertretenen politischen Parteien,

= die gesamtschweizerischen Dachverbdnde der Gemeinden, Stidte und Berggebiete sowie
= die gesamtschweizerischen Dachverbdande der Wirtschaft.

Die Bundeskanzlei fithrtin diesem Zusammenhang eine Liste der Adressaten. Dariiber hinaus sind
weitere, im Einzelfall interessierte Kreise bzw. betroffene Institutionen zu konsultieren, wie etwa

= die Energiewirtschaft,

= Hochschulen,

» Umweltschutzorganisationen,
» Verbraucherverbénde und

» Wirtschaftsverbande.

Zeitbedarf des Vernehmlassungsverfahrens

Die Vernehmlassungsfrist betrédgt gemésB Artikel 7 Abs. 2 VIG drei Monate. Der Zeitraum bietet allen
Interessierten eine ausreichende Moéglichkeit, zu dem Szenariorahmen Stellung zu nehmen. Fiir die
Bereinigung ist ebenfalls ein Zeitaufwand von drei Monaten erforderlich.

5.2.3 Optionale BegleitmaBnahmen

Der Konsultationsprozess kann optional durch begleitende Informationsveranstaltungen und Work-
shops ergénzt werden. Dies bietet die Moglichkeit, Fragen und Unstimmigkeiten in einem offenen
Dialog mit Fachexperten und der Offentlichkeit zu klidren. Dadurch wird die Nachvollziehbarkeit und
somit auch die Transparenz und Akzeptanz des Szenariorahmens erhdht.

Die Einrichtung einer zentralen Plattform z.B. in Form einer Internetseite ist empfehlenswert. Hier
kénnen samtliche Informationen rund um den Szenariorahmen gebiindelt kommuniziert werden.
Dartiber hinaus kann tiber ein Formular die Mdglichkeit einer elektronischen Stellungnahme gege-
ben werden. Dies vereinfacht die Beteiligung am Konsultationsverfahren und die anschliefende Aus-
wertung der Stellungnahmen.

101



102

5 Teilschritte bei der Erstellung des Szenariorahmens

5.2.4 Festlegung des Szenariorahmens

Neben den Amterkonsultationen und der 6ffentlichen Konsultation erfolgt die politische Legitimati-
on des Szenariorahmens durch Beschlussfassungen bzw. Festlegung durch den Bundesrat, die Bundes-
regierung der Schweiz.

Prozessbeschreibung und Verantwortlichkeiten

Eine Genehmigung des Szenariorahmens durch den Bundesrat muss im Gesamtablauf an zwei Stellen
erfolgen. Der im Rahmen der ersten Amterkonsultation abgestimmte Entwurf des Szenariorahmens
muss zundchst vom Bundesrat beschlossen werden, um anschlieend das offentliche Vernehmlas-
sungsverfahren eréffnen zu kénnen. Zudem ist eine finale Genehmigung des Szenariorahmens durch
eine Festlegung des Bundesrates notwendig. Die Verantwortlichkeit des Bundesrates an dieser Stelle
istin den Gesetzesgrundlagen zur Amterkonsultation und zur Vernehmlassung verankert.

Nach der Festlegung des Bundesrates informiert die Bundeskanzlei die Medien und veroéffentlicht
einen Ergebnisbericht in elektronischer Form. Der vom Bundesrat festgelegte Szenariorahmen ist
Grundlage fir die Erstellung der Mehrjahresplédne. Er wird als Anhang im Sachplan Energienetze (SEN)
integriert, womit die Grundlagen transparent dokumentiert werden.

Zeitbedarf
Fiir die Priifung und den Beschluss des Entwurfs sowie des endgiiltigen Szenariorahmen durch den
Bundesrat wird jeweils ein Zeitaufwand von etwa einem Monat geschétzt.

5.3 Darstellung des Gesamtprozesses der Szenarioerstellung

Die erforderlichen Prozessschritte von der Erstellung, iiber die Konsultations- und Uberarbeitungs-
phasen bis hin zur Festlegung des Szenariorahmens sind in den beiden nachfolgenden Ubersichten
zusammengefasst. AbschlieBend erfolgt eine Bewertung des Prozessvorschlages.

5.3.1 Prozessablaufplan

Die detaillierte Ausarbeitung des Szenariorahmens liegt in der Hauptverantwortung des Ubertra-
gungsnetzbetreibers Swissgrid. Aufgabe des BFE ist zu Beginn die Uberfithrung der zugrunde zu le-
genden energiepolitischen Zielsetzungen in Rahmenvorgaben fiir die Szenarioerstellung. Die an-
schlieBenden Konsultationsprozesse werden durch das UVEK (Auswertung und Uberarbeitung durch
das BFE) verantwortet. Das BFE nimmt bereits zu Beginn des Erstellungsprozesses des Szenariorah-
mens eine steuernde Funktion ein. Die Amterkonsultationen und das Vernehmlassungsverfahren
dienen der Priifung des Entwurfs des Szenariorahmens, der hauptverantwortlich durch den Ubertra-
gungsnetzbetreiber erstellt wurde. Das BFE begleitet den kompletten Erstellungsprozess und fithrt
somit zur abschlieBenden Beschlussfassung durch den Bundesrat hin. Im gesamten Prozess wird sdmt-
lichen Interessenvertretern die Méglichkeit zur Stellungnahme gegeben. Eine graphische Darstellung
des Prozessablaufs zeigt Abbildung 13.
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Eine Zusammenfassung der Prozessschritte gibt Tabelle 19.

Tabelle 19: Prozessschritte des Szenariorahmens

bildet der Szenariorahmen die Grundlage fiir die Erstellung
der Mehrjahresplédne. Er wird als Anhang im Sachplan Ener-
gienetze (SEN) integriert und ist auch Bestandteil der Mehr-
jahresplane, womit die Grundlagen transparent dokumen-

tiert werden.

Teilschritt Beschreibung Hauptverant- | Zeitbe-
wortlichkeit darf
1. Entwurf 1. DasBFE tiberfiihrt die zugrunde zu legenden energiepo- | BFE 6 Monate
litischen Zielsetzungen in Rahmenvorgaben.
2. DerUbertragungsnetzbetreiber Swissgrid erarbeitet
den Szenariorahmen unter Einbezug der direkt invol- Swissgrid
vierten Akteure im Detail.
3. MitderAG Energienetze wird der Entwurf des Szenari-
orahmens diskutiert und abgestimmt.
2. Amter- AnschlieRend wird eine Amterkonsultation durch das UVEK BFE 1Monat
konsultation durchgefiihrt. Die nicht-6ffentliche Konsultation richtet sich
ausschlieBlich an Verwaltungsstellen.
3. Uberarbeitung | Das BFE wertet die Stellungnahmen der Amterkonsultation BFE 2 Monate
aus und Gberarbeitet den Szenariorahmen, sofern notwen-
dig.
4. Beschluss Der Bundesrat beschlieRt den Entwurf des Szenariorahmens | Bundesrat 1Monat
und erdffnet das Vernehmlassungsverfahren.
5. Vernehm- Die Durchfiihrung der 6ffentlichen Konsultation verantwor- | UVEK 3 Monate
lassung tet das UVEK.
6. Uberarbeitung | DasBFE wertet die Stellungnahmen des Vernehmlassungs- BFE 3 Monate
verfahrens aus und tiberarbeitet den Szenariorahmen, sofern
notwendig.
7. Amter- AnschlieBend wird durch das UVEK fiir den tiberarbeiteten BFE 1Monat
konsultation Entwurf eine zweite Amterkonsultation durchgefiihrt.
8. Uberarbeitung | DasBFE wertet die Stellungnahmen der Amterkonsultation BFE 2 Monate
aus und Giberarbeitet den Szenariorahmen, sofern notwen-
dig.
9. Festlegung Der Bundesrat beschliet den Szenariorahmen final. Danach | Bundesrat 1Monat
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5.3.2 Bewertung des Gesamtprozesses

Der gesamte Prozess von der Erstellung bis zur Festlegung des Szenariorahmens folgt einer klaren
Struktur und Zuteilung von Verantwortlichkeiten. Das BFE tiberfiihrt als federfithrendes Amt die zu-
grunde zu legenden energiepolitischen Zielsetzungen in Rahmenvorgaben, die detaillierte Ausgestal-
tung des Szenariorahmens iibernimmt der Ubertragungsnetzbetreiber unter Einbezug der direkt
involvierten Akteure. In den Prozess sind iber die AG Energienetze zudem Interessenvertreter unter-
schiedlicher Institutionen involviert, die iiber entsprechendes Expertenwissen verfiigen. Somit wird
bereits im ersten Schritt gewdhrleistet, dass der Szenariorahmen einem Konsens unterschiedlicher
Expertenmeinungen entspricht.

Politische Legitimation erhélt der Szenariorahmen durch die verwaltungsinternen und nicht-
offentlichen Amterkonsultationen sowie durch die Verabschiedung durch den Bundesrat. Alle invol-
vierten Amter haben die Méglichkeit, in zwei Verfahren den Szenariorahmen ausfiihrlich zu priifen
und Stellung zu nehmen. Hierdurch wird sichergestellt, dass das Verfahren den gesetzlichen Bestim-
mungen und den politischen Zielen der Schweiz entspricht.

Gesellschaftlich legitimiert wird der Szenariorahmen durch eine 6ffentliche Konsultation, dem Ver-
nehmlassungsverfahren. Zur Steigerung der Akzeptanz und der Transparenz wird in diesem Zusam-
menhang empfohlen, dass auf die Konsultation in den Medien ausreichend hingewiesen wird und
abschlieBend 6ffentlich dargelegt wird, inwiefern die Stellungnahmen in den Szenariorahmen einge-
arbeitet wurden.

Die insgesamt drei Konsultationsverfahren zur Erstellung des Szenariorahmens sind im Gesamtpro-
zess von zentraler Bedeutung. Die Ausgestaltung ist dabei grundséatzlich gesetzlich vorgeschrieben.
Die Prozesse sind im schweizerischen Rechtsetzungsverfahren etabliert. Die Schweiz verfiigt somit
uber ausreichend Verfahren und Erfahrung im Umgang mit Konsultationen. Inklusive der Auswer-
tung der Stellungsnahmen und der Uberarbeitungsschleifen umfassen die Konsultationen einen Zeit-
raum von etwa 12 Monaten. Die Analyse der internationalen Praxis zeigt kein vergleichbares Abstim-
mungsbediirfnis.

Der minimale Zeitaufwand fiir den Gesamtprozess der Erstellung bis zur Festlequng des Szenariorah-
mens wird auf etwa 20 Monate geschétzt. Dieser Zeitraum gilt in jedem Fall fiir die erstmalige Erstel-
lung. AnschlieBend kdnnen Lerneffekte sowie bereits vordefinierte und etablierte Prozesse zu einer
zeitlichen Verkiirzung des Ablaufplans fithren. Zudem kann mit der im Rahmen der Revision des VIK
angestrebten Vereinheitlichung der Vernehmlassungs- und Anhérungsverfahren perspektivisch ein
beschrénktes Konsultationsverfahren ausreichend sein.
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6 Inhalte der Mehrjahresplédne

Der bisher beschriebene Szenariorahmen stellt den Ausgangspunkt fiir die Netzentwicklungsplanung
anhand der Erstellung von Mehrjahrespldnen dar. Nachfolgend wird dargestellt, welche Angaben in
den Mehrjahrespldnen enthalten sein sollen. Dabei werden zwischen obligatorischen und optionalen
Angaben unterschieden und die inhaltlichen und prozessualen Rahmenbedingungen berticksichtigt.

Die Auswirkungen des Netzausbaus auf Mensch und Natur sind erheblich. Ein wichtiges Merkmal fiir
die Netzplanung ist daher Transparenz. In diesem Zusammenhang wird von verschiedenen Seiten
immer wieder gefordert, den Prozess und die in den Mehrjahresplénen angegebenen Inhalte so zu
gestalten, dass die Mehrjahrespldane bzw. deren Ergebnisse tiberpriif- und evaluierbar sind. Die damit
verbundenen Anforderungen, aber auch mégliche Einschrdnkungen dieser Forderung, werden in
Kapitel 6.2.4 diskutiert.

6.1 Aktuelle Netzplanung der Schweiz

Die Planung des Ubertragungsnetzes der Schweiz ist seit 2013 in der Verantwortung von Swissgrid. Sie
erfolgt unter enger Abstimmung mit dem Bund, der Energiebranche, den Verteilnetzbetreibern und
den europdischen Netzbetreibern innerhalb der ENTSO-E.

Mitte 2013 wird Swissgrid voraussichtlich die Planung bis zum Jahr 2035 unter dem Titel ,,Zielnetz
2035% veroffentlichen. Der darin enthaltene Planungshorizont bis zum Jahr 2035 ist abgestimmt auf
die Energiestrategie des Bundes und européische Netzplanung der ENTSO-E. Vorherige Netzpla-
nungsmafnahmen sind in ,Strategisches Netz 2020“(siehe Abbildung 14) und ,Strategisches Netz
2015 zusammengefasst.

Die aktuelle Erstellung der Mehrjahresplane erfolgt in 6 Prozessphasen. Die Planung beginnt mit der
Erstellung des Szenariorahmens. Danach folgt die Durchfithrung der Marktsimulationen, in welchen
Kraftwerkseinsatz sowie Stromimporte und -exporte bestimmt werden. Im folgenden Schritt wird der
Stromiibertragungsbedarf basierend auf diesen Marktsimulationen bestimmt. Unter Beachtung des
NOVA-Prinzips wird daraufhin eine Netzplanung entworfen, die diesen Transportbedarf erfiillt. An-
schlieBend werden die einzelnen ermittelten NetzmaBnahmen technisch und volkswirtschaftlich
bewertet. Die als sinnvoll eingestuften Projekte flieBen dann in die finale Version des Zielnetzes 2035

ein.”®

% http://www.swissgrid.ch/swissgrid/de/home/grid/development.html#2020
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Abbildung 14: Strategienetz 2020%°

6.2 Angabenzu Annahmen, Randbedingungen und Berechnungsmethoden

Die Netzentwicklung ist ein mehrstufiger Prozess, der komplexe Modelle verwendet, um den aktuel-
len und zukiinftigen Energiemarkt inklusive des Stromnetzes abzubilden. In diesem Unterkapitel wird
erldutert, welche Daten und Annahmen dafiir nétig sind. AuBerdem wird weiterer Definitionsbedarf
aufgezeigt und beschrieben: Auf Basis welcher Grundlagen (Quellen, Annahmen, Erhebungen, Be-
rechnungen) und wie (Methodik, Zyklus der Abfragung) werden die bendétigten Daten erhoben?

6.2.1 Szenariorahmen

Der erste Teil der Netzentwicklungsplanung besteht in der Erstellung des energiewirtschaftlichen
Szenariorahmens, der den weiteren Prozessschritten zu Grunde liegt. Die Inhalte des Szenariorah-
mens wurden ausfiihrlich in Kapitel 3.2 und der Prozess der Szenarioerstellung detailliert in Kapitel 5
beschrieben.

Empfohlene Inhalte zum Szenariorahmen:

Um das Szenario einordnen und beurteilen zu kénnen, ist es dabei wichtig, sich in den Mehrjahresplé-
nen nicht nur auf die Darstellung der Szenarien zu beschrénken. Vielmehr missen auch die Hinter-
grinde und der Prozess der Szenarioerstellung dargestellt werden. Wichtige im Zusammenhang mit
dem Szenariorahmen darzustellende Inhalte sind, z.B.:

99 Quelle: Swissgrid
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» der Szenariorahmen selbst

» Zielund Funktion des Szenariorahmens

= Zentrale Grundlagen des Szenariorahmens

» Prozess und Verantwortlichkeiten bei der Szenarioerstellung (inklusive den Konsultationen)
= Einordnung in den europédischen Kontext

= Optional: Exkurs zu Unsicherheiten und Grenzen

6.2.2 Modellbeschreibungen

Um die Ergebnisse der Mehrjahrespldne (Netzausbau, -verstarkungs-, -optimierungsmafnahmen)
einordnen zu konnen, sind nicht nur Angaben zu den zugrunde gelegten Szenarien, sondern auch zu
den verwendeten Modellen nétig. Dabei ist zu beachten, dass fur die Erstellung der Mehrjahrespldne
mehrere Modelle ben6tigt werden: Je nach Verfiigbarkeit der Daten, miissen auch andere Parameter
errechnet werden. Beispiele sind Kraftwerkseinsatz (Marktmodellierung), zugrunde zu legender kon-
ventioneller Kraftwerkspark (Modell zur Kraftwerksparkentwicklung) und zugrunde zu legende
Grenzkuppelkapazitaten oder auch die Entwicklung von Erzeugung und Nachfrage im Ausland.

Empfohlene Inhalte zu den zu verwendenden Modellen:

Fir alle verwendeten Modelle sollten folgende Angaben in den Mehrjahrespldnen enthalten sein:
= Bezeichnung der verwendeten Modelle je Prozessschritt

= Modellbeschreibung (Funktionsweise, benotigte Eingaben und Art der Ergebnisausgabe) aller ver-
wendeten Modelle inklusive der Angabe zu der Herkunft des Modells (kommerziell/frei verfiigbar,
Zusammenarbeit mit Universitét, eigenes Modell, etc.)

= Verstdndliche Darstellung zu den Méglichkeiten und Grenzen der verwendeten Modelle

» Optional: Hinweise zu Unterschieden bei der Verwendung anderer Modelle'”

Eine Diskussion der ,Uberpriif- und Evaluierbarkeit der Mehrjahrespline* erfolgt in Kapitel 6.2.4.

6.2.3 Uber den Szenariorahmen hinausgehende Annahmen und Randbedingungen

Der Strommarkt und die Netzplanung werden durch eine Vielzahl an KenngréBen beeinflusst. Einige
Parameter, wie z.B. der Stromverbrauch, Brennstoffpreise oder der Erzeugungsmix sind feste Bestand-
teile des Szenariorahmens. Fir die Markt- und Netzmodellierungen missen aber weitere Angaben
gemacht bzw. Annahmen getroffen werden, die tiber den Rahmen eines konsultierbaren Szenariosets
hinausgehen.

100 Njicht alle Modelle sind kommerziell bzw. frei verfiigbar. Die meisten Modelle wurden von Netzbetreibern oder Universititen selbst erarbeitet
bzw. angepasst. Versucht eine andere Partei Ergebnisse unter Verwendung eines anderen Modells zu reproduzieren, missen die jeweiligen
Modellbesonderheiten beriicksichtigt werden. Siehe hierzu auch die Diskussion ,, Uberpriif- und Evaluierbarkeit der Mehrjahresplidne* Kapitel
6.2.4.
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Empfohlene Inhalte zu iiber den Szenariorahmen hinausgehende Annahmen und Randbedin-
gungen

Wichtig ist, dass die Mehrjahresplédne nicht nur die in dem Szenariorahmen enthaltenen Angaben
umfassen, sondern auch alle dariiber hinausgehenden Annahmen, Modelleinstellungen und Rand-
bedingungen und diese so weit méglich begriinden. In Kapitel 4.4.1 werden wichtige EinflussgroBen
des Strommarkts und der Netzplanung beschrieben und auch auf die Unterscheidung von im Szenari-
orahmen enthaltenen und nicht enthaltenen Angaben eingegangen. Beispiele fiir weitere Annahmen
und Randbedingungen sind:

» Annahmen zu Brennstoffpreisen fiir die Schweiz sind Teil des Szenariorahmens. Hohen Einfluss ha-
ben aber auch die Brennstoffpreise betrachteter Nachbarldnder (Grenziibergangspreise). Auch die
Entwicklung der Wechselkurse kann sich je nach Liefervertragsart auf die Unterschiede der Brenn-
stoffpreise und damit auf den Kraftwerkseinsatz auswirken.

= Flir Modellberechnungen miissen Werte fiir die Lebensdauern von Kraftwerken angesetzt werden.
In der Praxis werden Kraftwerke hdufig mit Retrofit-MaBnahmen langer in Betrieb gehalten.

= Netztechnische Planungsgrundlagen kénnen vom realen Netzbetrieb abweichen. Stromnetze kon-
nen bspw. kurzzeitig iiber ihre Nennleistung hinaus belastet werden. Fiir die Berechnung des Aus-
baubedarfs muss definiert werden, aber welcher Hé6he und Hiufigkeit der Netziiberlastung ein Zu-
bau oder eine Verstarkung zu erfolgen hat.

6.2.4 Uberpriif-und Evaluierbarkeit der Mehrjahrespline

Von verschiedenen Seiten wird immer wieder gefordert, den Prozess und die in den Mehrjahresplé-
nen angegebenen Inhalte so zu gestalten, dass die Mehrjahrespldne bzw. deren Ergebnisse tiberpriif-
und evaluierbar sind. Fir eine Evaluierung der Mehrjahresplédne ist eine vollstdndige Offenlequng der
Datengrundlage und der verwendeten Modelle nétig. Dabei bestehen folgende Problemstellungen:

= Eine zentrale Datengrundlage sind die Netzdaten, insbesondere Netzbetriebsmittel und Lastverlauf
je Netzknoten. Uber Lastprofile l4sst sich eventuell auf das Verbrauchsverhalten groBer angeschlos-
sener Verbraucher schlie8en. Vor der Veroffentlichung der eigenen Netzdaten miisste Swissgrid
bzw. der Netzbetreiber einer untergelagerten Netzebene priifen, ob damit in die Rechte von Ver-
brauchern eingegriffen wird. Weiterhin hat Swissgrid nicht das Recht, die Netzdaten anderer euro-
paischer Lander zu verodffentlichen.

= Viele Netzbetreiber haben fiir die Netzberechnung eigene Modelle entwickelt. Hier stellen sich zwei
Fragen: Ist es rechtlich zuléssig, die Herausgabe dieser Modelle zu verlangen? Und: K6nnen diese
Modelle von Dritten ohne entsprechende Einweisung verwendet werden?

Weiterhin sollte diskutiert werden, welche Institutionen in eine Uberpriifung bzw. Evaluierung der
Ergebnisse einbezogen werden sollen. Eine Méglichkeit wére z.B. eine Vereinbarung zwischen Swiss-
grid und dem Regulator (Elcom) iiber die Ausgestaltung der Uberpriifung von Berechnungsschritten.
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6.3 Netzplanungsgrundsitze und netzausbauminimierende MaSnahmen

6.3.1 Netzplanungsgrundséatze

Die Erarbeitung konkreter MaBnahmen zur Deckung des Netzentwicklungsbedarfs basiert auf der
Anwendung zugrunde zu legender Netzplanungsgrundsatze. Diese legen die technischen und wirt-
schaftlichen Grundsétze der Netzplanung dar. Grundsétzlich ist dabei zwischen Randbedingungen
(Netzaufgaben wie Versorgungssicherheit, Aufnahme volatiler Einspeisung erneuerbarer Energien,
Spannungshaltung etc.) und Beurteilungskriterien (n-1-Sicherheit, transiente und statische Stabilitét
etc.) zu unterscheiden.

Empfehlung zur Definition von Netzplanungsgrundsédtzen

Vor der Erstellung der Mehrjahresplédne sind Netzplanungsgrundsétze zu definieren und abzustim-
men. Einzubeziehende Akteure sind neben den Netzbetreibern, BFE, EICom und evtl. eine zu definie-
rende Expertengruppe. Die Netzplanungsgrundsédtze sind so auszugestalten, dass die abgeleiteten
MaBnahmen ein robustes und bedarfsgerechtes Zielnetz abbilden. Dabei ist zu beachten, dass die
Netzplanungsgrundséatze dem Ziel, den Netzausbaubedarf moglichst gering zu halten, Rechnung
tragen. Die Netzplanungsgrundsétze miissen die Spezifika der Netzebenen, fiir die sie gelten sollten
(siehe auch Erlduterungen zu Unterschieden im Folgekapitel 6.3.2), Rechnung tragen. Neue techni-
sche, wirtschaftliche oder gesetzliche Rahmenbedingungen kénnen eine Anpassung der Netzpla-
nungsgrundsétze erforderlich machen.

Aus Transparenz und Akzeptanzgriinden sind die Netzplanungsgrundsétze in den Mehrjahrespldanen
darzustellen und zu erldutern (siehe auch Kapitel 6.2.3 ,,Uber den Szenariorahmen hinausgehende
Annahmen und Randbedingungen®).

6.3.2 Netzausbauminimierender Ma3nahmen

Wie im Vorabsatz dargestellt, ist in den Netzplanungsgrundséatzen auch die Optimierung des Netz-
ausbaubedarfs zu berticksichtigen. Das schlie3t die technisch-wirtschaftliche Abwdgung netzaus-
bauminimierender MaBnahmen ein. Im Folgenden soll weder eine Aufzdhlung noch eine Bewertung
einzelner MaBnahmen zur Reduktion des Netzausbaubedarfs erfolgen. Vielmehr soll der Rahmen der
grundsatzlichen Moéglichkeiten zur Reduktion des Netzausbaubedarfs dargestellt werden.

Ganz allgemein kann Netzausbaubedarf durch Verdnderungen der Erzeugungs- und Verbrauchseite
sowie des Transports verdndert werden.'”!

Erzeugungs- und Verbrauchsseite

Die Einspeiseprofile (erneuerbarer) Energieerzeuger und die Verbraucherlastkurven sind in der Mo-
dellierung normalerweise exogen vorgegebene Parameter, die auf historischen Daten und aktuellen
Profilen basieren und fiir die Modellierung bzw. die Erstellung der Mehrjahrespléne als gegeben an-

01 pje Kriterien der Versorgungsqualitit wie z.B. Frequenzstabilitit und Sicherheit kénnen je nach Kriterium einem oder mehreren der drei Kate-
gorien zugeordnet werden.
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gesehen werden. Da diese aber erheblichen Einfluss auf den Netzausbau haben, ist es wichtig, den
Umgang mit diesen GroB3en zu definieren. BeispielkenngrofBen sind:

= Einspeiserestriktionen/-management.
An der Strombdgse werden die Gebote zunachst ohne Beriicksichtigung der nationalen Netzkapazita-
ten abgegeben, d.h. fiir den nationalen Strommmarkt wird von einem barrierefreien Netz ausgegan-
gen.'” Ausbau und Betrieb von konventionellen und erneuerbaren Kraftwerkskapazitidten sowie
von Pumpspeicherwerken haben aber direkte Auswirkung auf die benoétigte Netzkapazitédt. Gerade
fur die Einspeisung erneuerbarer Energien (Kappung der Einspeisespitzen) oder den Betrieb von
Pumpspeicherwerken ist rechtssicher zu definieren, ob das Netz deren uneingeschrénkten Betrieb
jederzeit garantieren muss, oder ob gewisse netztechnische Einspeiserestriktionen (bei erneuerba-
ren Energien spricht man von der Kappung der Einspeisespitzen) moglich sind.

= Lokalisierungsanreize (fiir neue Erzeugungsanlagen und Verbrauch).
Dieregionale Verteilung von Last und Erzeugung ist neben deren Héhe und zeitlichem Verlauf ent-
scheidende GréBen fiir die Netzplanung. Trotzdem gibt es bei der Planung von Kraftwerken keine
Lokalisierungsanreize, um diese netzoptimal zu errichten. Gleiches gilt fiir groBe Verbraucher, wie
Industrieanlagen, die bei einer erzeugungsnahen Errichtung Lastfliisse beschranken und daher
ebenfalls den Netzausbau verringern kénnten. Da dem Modell die Lage der Erzeuger vorgegeben
werden muss, gibt man damit indirekt auch vor, ob und welche Art von Lokalisierungsanreizen be-
stehen.

NOVA-Prinzip und unterschiedliche Stromiibertragungstechnologien

Das NOVA-Prinzip ist eine grundséatzliche Leitlinie bei der Netzplanung. Es besagt, dass bei Engpéssen
zuerst Netzoptimierungsmaf3nahmen, wie Leistungsflusssteuerung, in Betracht gezogen werden.
Falls diese MaBnahmen nicht ausreichen, werden VerstdrkungsmaBnahmen bestehender Trassen, wie
beispielsweise Umbeseilung oder Betrieb in hoheren Spannungsebenen durchgefiihrt. Erst wenn die-
se MaBnahmen nicht ausreichen, werden NetzausbaumaBnahmen in Form neuer Stromtrassen vorge-
sehen.

Viel diskutiert ist der Einsatz innovativer Stromiibertragungstechnologien. Mit deren Einsatz soll der

Netzausbaubedarfreduziert oder in Bezug auf die Verkabelung zumindest weniger sichtbar gestaltet
werden. Dem Gegentiber stehen héhere Kosten und meist relativ geringe Erfahrung im Einsatz dieser
Technologien, also hohere Risiken. Die Art der mdglichen Technologien und deren Einsatzweite vari-

ieren stark mit der betrachteten Netzebene:

= Flrden Verteilnetzbetrieb wird im Neubau mittlerweile fast ausschlieBlich auf Erdkabel zuriickge-
griffen. Die Mehrkosten sind vertretbar, es besteht ein geringer Trassenplatzbedarf und die Verle-
gung ist technisch erprobt. Hohes Potenzial zur Einsparung von Netzausbau haben insbesondere
regelbare Ortsnetztransformatoren. Insgesamt ergibt sich auf dieser Netzebene grundsétzlich ein
hohes Potenzial zur Reduktion des Netzausbaubedarfs durch den Einsatz innovativer Betriebsmittel:
in Deutschland kdnnte sich der Ausbaubedarf durch einen konsequenten Einsatz innovativer Netz-
betriebsmittel fast halbieren.'”

102 Kommt es zu Engpéssen, erfolgt in einem néichsten Schritt der Redispatch. In diesem Absatz geht es um andere Fragestellungen, weswegen auf
Prinzip, Kosten und Auswirkungen des Redispatch nicht ndher eingegangen wird.
103 (dena, 2012)
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= Flrdie Hochstspannungsebene ergibt sich eine andere Sachlage. Erdkabel sind auf der Hochstspan-
nungsebene deutlich teurer (Faktor 3-10) als Freileitungen und haben einen erhéhten Blindleis-
tungsbedart. Sie weisen im Stromnetz andere physikalische Eigenschaften, wie einen unterschiedli-
chen Wellenwiderstand, auf und sind fiir lange Strecken und Vermaschung kaum erprobt. Bei War-
tung und Reparatur sind diese zwar im Vergleich zu Freileitungen nicht der Witterung ausgesetzt,
was die Fehlerhaufigkeit verringert, allerdings entstehen insbesondere an den Kabelmuffen immer
wieder technische Probleme, wobei dann die Reparaturzeit wesentlich hoher als bei Freileitungen
ist (3-5 Tage bei unverziiglichem Zugang, ansonsten in 1/3 der Félle innerhalb einer Woche, in 75%

der Fille innerhalb eines Monats)'**.

6.4 Darstellung und Robustheit der Ergebnisse

Im folgenden Kapitel wird die Darstellung und Robustheit der Ergebnisse der Mehrjahrespléne disku-
tiert. Die Diskussion der einzubeziehenden Netzebenen erfolgt in Kapitel 4.2.3.

Empfohlene Inhalte zur Ergebnisdarstellung

Insbesondere folgende Punkte sind bei der Darstellung der Ergebnisse zu beachten:

= Aus der Darstellung des Netzentwicklungsbedarfs muss die Unterscheidung zwischen Optimie-
rungs-, Verstarkungs- und AusbaumafBnahmen klar hervorgehen.

= Die MaBnahmen sollten in den Mehrjahresplénen netzknotenscharf mit Angabe der Anschluss-
punkte, der MaBnahmenart und Angaben zum Zeitpunkt, bis wann eine Netzentwicklungsmas-
nahme bendotigt wird, dargestellt werden. Die Angabe der Anschlusspunkte ergibt sich direkt aus
den Lastflussberechnungen und ist entsprechend zu begriinden. Der exakte Trassenverlauf kann zu
diesem Zeitpunkt noch nicht genau ermittelt werden und wird erst im spateren Prozess der Netz-
entwicklung festgestellt.

= Insbesondere fiir die spatere Genehmigung der MaBnahmen ist eine maBnahmenscharfe Begriin-
dung zu empfehlen. Gibt es alternative MaBnahmen, sind diese soweit sinnvoll darzustellen und die
Unterschiede zu erldutern.

» Im Ergebnis der Modellierung des Szenariorahmens werden fiir die drei Szenarios Ubertragungsbe-
darfe definiert. Neben der Darstellung der abschlieBend empfohlenen NetzentwicklungsmaBnah-
men ist auch darzustellen, mit welchem Auswahlprozess aus den drei Szenarioergebnissen Netz-
entwicklungsmaBnahmen herausgesucht wurden.

= Die Ergebnisse der statischen und transienten Netzstabilitdtsuntersuchungen (z.B. n-1-Sicherheit,
Blindleistungsverhalten etc.) sollten als solche ausgewiesen und aufgrund des hohen Komplexitéts-
grades ausfuhrlich erldutert werden. Es sollte nachvollziehbar sein, dass Netzausbaubedarf sowohl
zur Realisierung der Stromfliisse (kapazitatsbedingt) als auch netzstabilitdtsbedingt nétig sein kann.

104 (ENTSO-E, Europacable, 2010)
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Robustheit der Ergebnisse

Im Ergebnis sollen die empfohlenen Netzentwicklungsmafnahmen ein bedarfsgerechtes und robus-
tes Netz ermdoglichen. Dabei wird héufig die Frage diskutiert, inwiefern ein Netz bzw. ein MaBnah-
menpaket zur Netzentwicklung hinsichtlich der im Szenariorahmen dargestellten warhscheinlichen
Entwicklungsbandbreite robust sein kann. Neben der Art der MaBnahmenauswahl selbst spielt dafiir
insbesondere die regelmaBige Aktualisierung der Mehrjahresplane eine wichtige Rolle. Fiir Zeitpunk-
te, die sich in naher Zukunft befinden, unterscheiden sich die verschiedenen Szenarios deutlich weni-
ger, als fiir weiter entfernte Zeitpunkte. Hier stimmen die fiir die einzelnen Szenarien notwendigen
MaBnahmen héufiger tiberein. Fiir weiter entfernt liegende Zeitpunkte gilt das Gegenteil. Allerdings
koénnen bei der ndchsten Aktualisierung der Mehrjahresplane fiir diese nun ndher gertickten Zeit-
punkte evtl. bereits robustere Ergebnisse definiert werden. Die regelméBige Aktualisierung des Szena-
riorahmens stellt damit ein wichtiges Instrument dar, um die Ergebnisse an die realen Entwicklungen
anzupassen und damit zu einer robusten Netzplanung zu kommen.

13
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Tabelle 20: Fragenkatalog der dena an die projektbegleitende Expertengruppe

Nr.

Frage

Erlauterung | Bemerkung

(Bisherige) Prozesse und Erfahrungen der Netzentwicklungsplanung

1

Auf Basis welcher Annahmen und mit welchen Prozessen werden

bisher die Mehrjahresplane fiir die Netzentwicklung erstellt?

bisheriges Verfahren, Beteiligte,
Datengrundlagen

2 Was sind die zentralen Treiber der Netzentwicklung? Zentrale energiewirtschaftliche
Einflussfaktoren

3 Welche Ansatze zur Regionalisierung von Last und Erzeugung sind | Méglichkeiten der Regionalisierung
zu empfehlen?

4 Welche Aspekte und ggf. Besonderheiten sind fir die Hochst-, Hoch-, Mittel-,
Netzentwicklungsplanung der verschiedenen [ einzelnen Niederspannung
Netzebenen zu beriicksichtigen?

5 »Freiheitsgrade und Flexibilitat“ des Szenariorahmens: Welche

Parameter des Szenariorahmens missen zwingend vorgegeben
werden? Welche Parameter sollen [ missen die Netzplaner

festlegen?

Internationale Erfahrungen der Netzentwicklungsplanung

6 Welche Verfahren und Prozesse aber auch Probleme der ggf. Hinweise auf besonders zu
Szenarioerstellung und der Netzentwicklungsplanung anderer beriicksichtigende Verfahren
Staaten sollten ggf. in den Fokus der Studie gestellt werden? und/oder Erfahrungen
Welche Informationen erhoffen Sie sich aus dem internationalen Erwartungen und Einschatzungen der
Vergleich? Teilnehmer

7 Welche Probleme der Netzentwicklungsplanung, insbesondere

bzgl. des Szenariorahmens, aus Prozessen anderer Staaten sind

bekannt, die vermieden werden sollten?

Offentliche Konsultation der Netzentwicklungsplanung

8 Welche Gruppen/Akteure sind aus Ihrer Sicht bei der Abfrage der zustandigen
Szenarioerstellung zu konsultieren? Behorden/Ansprechpartner
9 Welchen Mehrwert und welche Herausforderungen sehen die Einschatzung der Experten zu

Beteiligten in Konsultationsprozessen?

Konsultationen (Erfahrungswerte)
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Tabelle 21: Auszug SwissGrid Datenerfassung zur Netzplanung

Rampe

Installierte Kapazitat MW Ist
Installierte Kapazitat MW Prognose
O&M Kosten CHF/MWh

Ausfallrate Zeit-

Wartungsrate prozent

Wirkungsgrad Prozent

Stillstandzeit h

Mindestlaufzeit h

netzknotenscharf

Swissgrid

TYNDP

Produktion/Pumpe MW Ist netzknotenscharf | Swissgrid

Installierte Turbinen- MW Prognose Betreiberanfrage

leistung Swissgrid

Installierte Pumpleis- MW

tung

Leistungsgrenzen MW kraftwerksscharf | Swissgrid

ReservoirgroRe GWh reservoirscharf Ableitung auf Basis
Betreiberanfrage

Wirkungsgrad Prozent netzknotenscharf | TYNDP
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vertikale Last MW Ist netzknotenscharf | Swissgrid
Systemlast MW Prognose | Regionalisierung
Uber Verteil-
schlissel
CO,-Preise CHFJt Prognose | netzknotenscharf | World Energy Out-
look
Brennstoffkosten CHF/CJ TYNDP

Tabelle 22: Energiefachstellen der Schweizer Kantone

Amt fiir Abfall, Wasser, Stampfenbachstrasse 12, 043259 42 66 043/259 5159
Energie und Luft, AWEL, | Postfach, 8090 Ziirich
Abteilung Energie

Umwelt und Energie Libellenrain 15, Postfach 041/228 60 60 041/228 64 22
Kanton Luzern, Fachlei- | 3439, 6002 Luzern

ter Energie

Hochbauamt Kanton Postfach 1252, 6431Schwyz | 041/81915 40 041/81915 49
Schwyz,
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Energiefachstelle

Amt fiir Wald und Ener-
gie, Energiefachstelle
Nidwalden

Baudirektion des Kan-
tons Zug, Energiefach-

stelle

Amt fur Wirtschaft und
Arbeit, Energiefachstelle

Amt fir Umweltschutz
und Energie, Fachstelle

Kreuzstrasse 2,
6371Stans

Verwaltungsgebdude1
Aabachstrasse 5
6301Zug

Rathausgasse 16, 4509 So-
lothurn

Rheinstrasse 29

041/618 40 54

041728 53 00

032/627 8524

061/552 55 05

041/618 40 87

041/728 53 09

032/627 8551

061/552 69 84
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Energie

Amt fir Umwelt, Abt.
Larm und Energie

Amt fir Umwelt und
Energie, Abteilung Ener-

gie und Luft

Departement Bau, Ver-
kehrund Umwelt, Abtei-
lung Energie

Dipartimento del Terri-
torio, Ufficio aria, clima,

energie rinnovabili

4410 Liestal

Kasernenstrasse 17 071/353 6535
9102 Herisau

Lammlisbrunnenstrasse 54 | 058/229 30 88
9001 St.Gallen

Entfelderstrasse 22 062/83528 80
5001Aarau

Viale Carlo Salvioni 2a 091/814 3734
6500 Bellinzona

071/353 65 36
058/229 39 64

062/83528 89
091/814 3736
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