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werden kann. Auf diese Weise können Lastspitzen 

vermieden, und die Netzauslastung in Schwachlast

zeiten gesteigert werden. Dieses Ladekonzept hat je

doch die Grenze, dass eine Verschiebung eines Lade

vorgangs über die Standzeit hinaus nicht möglich ist. 

Es treten somit immer noch Lastspitzen auf. 

Gesteuertes Laden+ optimiert das Laden über einen 

Standvorgang hinaus. Die bei gesteuertem Laden 

verbleibenden Lastspitzen können somit weiter re

duziert werden. Ein Pkw-Nutzer oder eine entspre

chende Optimierungssoftware weiß im Idealfall zu -

künftig, dass es vorteilhaft ist, die gewünschte 

Energiemenge zu einer anderen Standzeiten zu laden. 

Es erfolgt somit eine Optimierung des Ladens über 

mehrere Nutzungen und Standzeiten hinweg. Der 

Nutzer wäre somit von keiner „Spitzenkappung" be

troffen und gesteuertes Laden+ hätte einen größeren 

netzentlastenden Effekt als gesteuertes Laden. Als 

letzte Möglichkeit wird im Modell in diesem Szenario 

aber auch die Möglichkeit gelassen, dass 3% der Jah

resspitzen gekappt werden, wenn es die Netzsitua

tion nicht zulässt. In diesem Fall müsste der Nutzer 

beispielsweise von seinem privaten Ladepunkt an 

eine Schnelladestation ausweichen. 

Wie der regulatorische Rahmen aussehen könnte, der 

diese optimierte Ladesteuerung vom Elektro -Pkw

Nutzer unbemerkt ermöglicht, wird in Kapitel 4 die

ses Kurzpapiers erörtert. 

Abbildung 3: Reduktion des kumulativen Verteilnetz-lnvestitionsbedarfs durch gesteuertes Laden 
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gesteuertem Laden um bis zu 33 Prozent. Die Ener

giewende in den Verteilnetzen erfordert mit Mobili

tätswende und gesteuertem Laden+ bis 2050 Inves

titionen in Höhe von 54 Mrd. Euro bzw. 1,5 Mrd. Euro 

jährlich (2015-2050). 

Ohne Mobilitätswende verursacht die Energiewende 

in den Verteilnetzen einen Investitionsbedarf von 75 

Mrd. Euro bzw. 2,1 Mrd. Euro jährlich. 

Zukünftig muss im Mittel nicht mehr in Leitungen 

und Transformatoren investiert werden als in der 

Vergangenheit. 

Die notwendigen kumulierten Investitionen in die 

Verteilnetze unterscheiden sich in den Szenarien 

deutlich. Sie lassen sich über die Zeiträume 2015 bis 

2030 und 2015 bis 2050 aufteilen. 2015 ist das Jahr, 

auf das sich die im Modell hinterlegten Netzdaten 

beziehen. Verglichen mit den Investitionen der Ver

gangenheit liefern die Szenarien Ergebnisse in ver

gleichbaren Größenordnungen. In Abbildung 5 wer

den die Szenarienergebnisse mit den in der 

Vergangenheit getätigten Investitionen in Verteil -

netze verglichen. Grundlage für den historischen 

Vergleich sind die Daten wie sie die Bundesnetza

gentur in ihrem jährlichen Monitoringbericht veröf

fentlicht. Dargestellt sind die Investitionen der Jahre 

2008 bis 2018. Zu beachten ist, dass die Zahlen der 

Bundesnetzagentur auch die Hochspannungsebene 

beinhalten. Dies ist in unserer Studie nicht der Fall. 

Einen Anhaltspunkt für die Höhe der zukünftigen 

Abbildung 5: Jährlicher Verteilnetz-lnvestitionsbedarf der Szenarien 2015-2030 und 2015-2050 im 

Vergleich zu historischen Investitionen der Verteilnetzbetreiber 
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jährlichen Investitionen in die Hochspannungsver

teilnetze gibt die dena -Leitstudie Integrierte Ener

giewende 2017. Die Höhe der Investitionen, die laut 

der dena -Studie bis 2050 notwendig sind, wurde 

nicht durch eine Modellierung, sondern durch eine 

Extrapolation vergangener Investitionen und im 

Hinblick auf den zukünftigen Ausbau von Erneuer

bare-Energien-Anlagen ermittelt: Es sind 67 Mrd. 

Euro oder jährlich 1,9 Mrd. Euro im Zeitraum 2015 

bis 2050. Die dena-Angaben beziehen sich auf eine 

um ein Viertel höhere Wind-Onshore- und eine um 

ein Siebtel geringere Photovoltaik-Stromerzeugung 

im Jahr 2050. Der im Agora-RAP-Projekt berechnete 

Investitionsbedarf für 2050 ergibt zusammen mit 

den dena -Zahlen für die Hochspannungsebene im 

höchsten Fall 4 Mrd. Euro jährlich. Die historischen 

Investitionen der Jahre 2008 bis 2018 lagen maximal 

bei 3,8 Mrd. Euro. Aufgrund der höheren installierten 

Leistung von Windkraftanlagen 2050 bei der dena 

und entsprechend höheren Investitionen in die 

Hochspannungsebene, lässt sich argumentieren, dass 

zukünftig im Mittel nicht mehr in Leitungen und 

Transformatoren der Verteilnetze investiert werden 

muss als in der Vergangenheit. 

Selbstverständlich beinhaltet dieser Vergleich eine 

gewisse Unsicherheit bezüglich des Eintreffens die

ser Aussagen über die Zukunft. Es ist nicht nur 

denkbar, dass sich die Rahmenbedingungen ändern. 

Es ist selbstverständlich auch möglich, dass die In -

vestitionen zwar im Mittel nicht höher liegen als die 

der Vergangenheit, einzelne Jahre aber deutlich nach 

oben oder unten ausschlagen. 

Gesteuertes Laden verringert insbesondere die Pro

Kopf-Investitionen der Landbevölkerung in Netz

ausbau. 

Nicht nur die Höhe der jährlichen Investitionen in 

den Verteilnetzausbau ist von Relevanz. Die Vertei

lungsfrage der Energiewende zeigt sich insbesondere 

bei der Frage, wo die Investitionen strukturell getä -

tigt werden und wer dem entsprechend für die In

vestitionen in die Verteilnetze aufkommt. 

Abbildung 6 veranschaulicht nicht nur die Höhe der 

Investitionen in die Verteilnetze bei 6 und 15 Millio

nen Elektro-Pkw im ungesteuerten sowie im gesteu -

erten Fall. Sie zeigt darüber hinaus die Verteilung der 

Investitionen auf städtische, halbstädtische und 

ländliche Gemeinden in Deutschland. Es wird deut

lich, dass der Anteil der Investitionen, die auf den 

ländlichen Raum entfallen, sich im Falle einer flä

chendeckenden Ladesteuerung sowie bei steigenden 

Elektroautozahlen verringert. Entfallen bei 6 Mio. 

Elektro-Pkw im ungesteuerten Fall 49 Prozent der 

Investitionen auf den ländlichen Raum und nur 17 

Prozent auf den städtischen, verändert sich die Ver

teilung bei 15 Mio. Elektro-Pkw mit Ladesteuerung 

auf nur noch 31 Prozent im ländlichen Raum und 34 

Prozent im städtischen Raum. 

Erklären lässt sich die dargestellte Verschiebung da -

mit, dass Ladepunkte zu Hause in ländlichen Ge

meinden aufgrund der höheren Anteile von Ein - und 

Zweifamilienhäusern eine größere Rolle spielen. 

Beim Laden zu Hause (und am Arbeitsplatz) ist die 

Möglichkeit der Verschiebung der Ladevorgänge am 

größten, wodurch sich gesteuertes Laden auf den 

ländlichen Raum überproportional positiv auswirkt. 

Zudem führt die Verschiebung von Ladevorgängen 

mit dem Ziel einer Residuallastglättung zu einer Re

duktion von Einspeisespitzen. Folglich kann insbe

sondere im ländlichen Raum mit höheren Anteilen 

Erneuerbarer Energien im Verteilnetz eine Reduktion 

des netzauslegungsrelevanten Rückspeisefalles er

zielt werden. 

Die Entlastung des ländlichen Raumes bei den Inves

titionen in den Verteilnetzausbau durch netzdienli -

ehe Ladesteuerung gewinnt Relevanz, wird die Be

völkerungsverteilung mit in die Betrachtung 

aufgenommen. So haben die ländlichen Gebiete zwar 

einen Anteil von 67 Prozent an der Fläche Deutsch -

lands. Der Anteil der in ländlichen Gebieten lebenden 

Bevölkerung an der Gesamtbevölkerung ist aber auf

grund der niedrigeren Bevölkerungsdichte mit 23 

Prozent sehr gering. Zum Vergleich: 35 Prozent der 
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Abbildung 6: Kumulativer Verteilnetz-Investitionsbedarf der Szenarien 2015-2030 und 2015-2050 

im Vergleich zu historischen Investitionen der Verteilnetzbetreiber 
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Menschen in Deutschland leben in Städten und 42 

Prozent der Menschen in halbstädtischen Bereichen. 

Tabelle 1 zeigt, wie sich der Investitionsbedarf 2015-

2030 pro Kopf auf die verschiedenen Netzgebiets

klassen verteilt. Durch unterschiedliche Netzentgelt

berechnungen und verschiedene strukturelle Eigen -

schaften einzelner Netzgebiete kann daraus jedoch 

keine direkte Aussage zur Höhe zukünftiger Netz

entgelte abgeleitet werden. Der bereits festgestellte 

ausgleichende Effekt, den Ladesteuerung auf die 

Verteilung von Netzausbauinvestitionen hat, wird 

angesichts der Pro-Kopf-Darstellung noch 

deutlicher. So würden die Menschen auf dem Land 

bei 6 Mio. Elektro-Pkw im ungesteuerten Fall mit 61 

Euro etwa viereinhalbmal so viel zahlen wie die 

Menschen in der Stadt. Bei 15 Mio. Elektro-Pkw und 

netzdienlicher Ladesteuerung würden die Menschen 

auf dem Land nur noch rund 40 Prozent mehr für den 

Netzausbau bezahlen als die Menschen in der Stadt. 

Elektromobilität kann den vollständigen Verteil

netzausbau finanzieren. 

Die Verkehrswende und insgesamt die Energiewende 

sollen sozial ausgewogen ausgestaltet werden. Eine 
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Tabelle 1: Jährliche Pro-Kopf-Verteilnetzinvestitionen 2015-2030 im städtischen, halbstädtischen 

und ländlichen Raum 

Jährliche Pro-Kopf-Investitionen 6 Mio. Elektro-Pkw 15 Mio. Elektro-Pkw 

in € (2015-2030} 

ungesteuert 

Stadt 14 

Halbstadt 23 

Land 61 

Navigant, Kompetenzzentrum Elektromobilität, RE-xpertise (2019) 

wichtige Frage in diesem Zusammenhang lautet: Wer 

zahlt die Integration von Elektromobilität in Strom -

verteilnetze? Wie bereits betont, stellt die hier disku -

tierte Studie von Navigant et al. den Netzausbaube

darf, der von Wärmepumpen, erneuerbaren Energien 

und Elektromobilität ausgelöst wird, in Summe dar. 

Eine getrennte Darstellung ist methodisch nicht 

sinnvoll, weil sich die Treiber jeweils gegenseitig be

einflussen. Es kann also nicht gesagt werden, wie 

„teuer" die Integration der Elektromobilität allein sein 

wird. Es lässt sich allerdings der Beitrag der Elektro

mobilität zur Finanzierung der Investitionen ab

schätzen. Die Relevanz dieser Größenordnung ergibt 

sich aus der Tatsache, dass zwar die Einspeisung von 

Erneuerbarem Strom der Bevölkerung insgesamt zu 

Gute kommt, aber nicht alle Teile der Bevölkerung 

private Ladeinfrastruktur für Elektrofahrzeuge nut

zen können. Das private Auto hat nicht denselben 

Stellenwert. Wenn aber deutlich wird, dass die pri -

vate Elektromobilität einen großen finanziellen Bei

trag zum Verteilnetzausbau leisten kann, erhöht dies 

die Akzeptanz der Elektromobilität in der Bevölke

rung. Die Elektromobilität - auch die private - hat für 

die Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehr eine 

besondere Bedeutung. Dies belegen unter anderem 

zahlreiche Studien von Agora Verkehrswende. 

Wird unterstellt, dass der Stromabsatz in Deutsch -

land sich um den Stromverbrauch der 

gesteuert ungesteuert gesteuert 

11 40 28 

13 52 24 

33 99 39 

Elektromobilität erhöht, und dieser mit 18 Kilowatt

stunden (kWh) je 100 km bei durchschnittlichen 

14.700 km im Jahr liegt, dann haben 45 Millionen 

Elektro-Pkw im Jahr 2050 einen Stromverbrauch 

von rund 120 Terrawattstunden (TWh). In allen Jah

ren davor erhöht sich der Verbrauch mit ansteigen

den Elektroautozahlen. Nimmt man zusätzlich an, 

dass Elektroautos mindestens rund die Hälfte der 

heute für alle Verbraucher üblichen Netzentgelte von 

rund 7 Cent je kWh zahlen werden, dann liegt der 

Netzentgelterlös durch Elektromobilität in der glei -

chen Größenordnung wie der Investitionsbedarf für 

45 Millionen Elekto-Pkw, 17 GW Wärmepumpen so

wie 184 GW Photovoltaik und 127 GW Onshore -

Wind. Diese Überschlagsrechnung verdeutlicht, dass 

Raum für eine Reduktion von Netzentgelten für An -

reize zur Verlagerung des Ladevorgangs in Schwach -

lastzeiten gegeben ist, ohne dass eine ausreichende 

Finanzierung der Investitionen in die Verteilnetze 

durch die Elektromobilität in Frage gestellt wird. 

Die Mobilitätswende und eine netzdienliche Lade -

steuerung haben das Potenzial, den N etzausbaube

darf und die damit verbundenen Investitionen deut

lich zu verringern. Notwendig ist nun, einen 

regulativen Rahmen zu schaffen, der das theoretische 

Potenzial praktisch nutzt. 
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Kapazitäten besser zu den Verbrauchern transpor

tiert werden kann. Eine andere Frage lautet: Wie las

sen sich Netzinvestitionen besser mit ohnehin an

stehenden Maßnahmen der Instandhaltung 

verbinden? Diese Aspekte sowie über die in dieser 

Studie bzw. in diesem Kurzpapier betrachteten Me

chanismen der Verteilung knapper Kapazitäten hin -

ausgehende Erkenntnisse werden Agora Energie

wende, Agora Verkehrswende und The Regulatory 

Assistance Project (RAP) in einer voraussichtlich 

ebenfalls 2019 veröffentlichten Studie zur Diskus -

sion stellen. 

Außerdem hat unsere Studie viele Aspekte der 

Ladeinfrastruktur weniger intensiv in den Blick ge

nommen. Diverse Charakteristika zukünftiger 

Ladeinfrastruktur sind aber für die Ausgestaltung 

der Verteilnetze sehr relevant. Von besonderer Be

deutung sind beispielsweise die Fragen zur idealen 

Ladeinfrastruktur in Städten. Beispielsweise: Ist es 

zu leisten, hier zügig parallel viele private Lade

punkte und Normalladepunkte am Straßenrand zu 

installieren, gleichzeitig eine leistungsfähige 

Schnellladeinfrastruktur aufzubauen und Busse im 

ÖPNV in Betriebshöfen mit hohen Ladeleistungen 

versorgen zu können? Wie sähe der Investitionsbe

darf aus, wenn in Städten, wo Netzinvestitionen hö

her ausfallen, verstärkt auf zentrale Schnellladekon -

zepte und weniger auf das Laden am Straßenrand 

gesetzt würde7 Sind Tankstellen, wie wir sie heute 

kennen, möglicherweise der Ort für zukünftige 

Schnellladestationen? Diese offenen Fragen verdeut

lichen, dass gerade in den Städten langfristige Strate -

gien und Pläne zu erstellen sind, wie die optimale La -

deinfrastruktur aussieht, wenn große Teile der 

städtischen Fahrzeugflotten elektrifiziert sind. Auf 

dieser Basis können die Investitionen in Ladeinfra -

struktur heute effizient vorgenommen und die Risi -

ken für Fehlinvestitionen minimiert werden. 
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