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Energieszenarien 2050 der Rheinischen Netzgesellschaft 

Langfristige Entwicklung der 
Versorgungsaufgaben für 
strom, Gas und Wärme 
Für ein effizientes und zielgerichtetes Assetmanagement der Energienetze ist eine konkrete Vorstellung 
über die künftigen Versorgungsaufgaben für Strom, Gas und Wärme notwendig. Wie sich diese bis 
zum Jahr 2050 im Netzgebiet der Rheinische Netzgesellschaft (RNG) entwickeln, hat das Unternehmen 
zusammen mit E-Bridge Consulting analysiert. Damit steht eine quantitativ und qualitativ hoch­
wertige Entscheidungsgrundlage für künftige Investitionsentscheidungen zur Verfügung. 

Die Energiewende ist in vollem Gan­
ge - die politischen Ziele der Bundes­
regierung sind ambitioniert: So sollen 
Treibhausgasemissionen und Primär­
energieverbrauch reduziert, der Anteil 
des aus erneuerbaren Energien erzeug­
ten Stroms am Bruttostromverbrauch 
gesteigert und die Strommenge aus 
Kraft-Wärme-Kopplung erhöht wer­
den. Die Energiewirtschaft wird jedoch 
nicht nur von politischen Vorgaben be­
einflusst, sondern auch durch techni­
sche und gesellschaftliche Trends wie 
die Digitalisierung. Für ein effizien­
tes, sicheres und langfristiges Asset­
management ist in diesem komplexen 
Kontext eine konkrete Vorstellung über 
die künftigen Versorgungsaufgaben 
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für Strom, Gas und Wärme notwen­
dig . Die Rheinische Netzgesellschaft 
(RNG) hat sich mit Unterstützung von 
E-Bridge Consulting dieser Aufgabe an­
genommen und Energieszenarien für 
das vor allem städtisch, aber auch länd­
lich geprägte Netzgebiet im Jahr 20S0 
entwickelt. 

Politische, technische und 
gesellschaftliche EntWicklungen 
greifbar machen 

Ziel der Studie »Energieszenarien 
2050 - Langfristige Entwicklung der 
Energielandschaft auf Basis politischer, 
technologischer und gesellschaftlicher 
Veränderungen« war die Erarbeitung 

einer quantitativ und qualitativ hoch­
wertigen Entscheidungsgrundlage für 
das Assetmanagement, vor allem für 
die strategische Netzplanung und die 
Betriebsmittelstrategie. Der Blick in 
das Jahr 2050 ist dabei notwendig , um 
die fundamentalen Entwicklungen der 
Versorgungsaufgabe bewerten zu kön­
nen . Im Bereich der Netzinfrastruktur 
ist das Betrachtungsjahr 2050 sinnvoll, 
da Investitionszyklen sehr lange sind 
und technische Nutzungsdauern für 
primärtechnische Netzbetriebsmittel 
teilweise mehr als 50 Jahre betragen. 

Es wurden vier alternative Szenarien für 
die Energielandschaft 2050 entwickelt, 
die die wichtigsten Unsicherheiten der 



politische 
Entwicklungen 

technische 
Entwicklungen 

: itali;ierUng II Elektrif~zieru: j 
~ernetzung 

gesellschaftliche 
Entwicklungen 

[ 
neue 1~obili_ 
tätsmuster Arbeitswelt 

Politik + Wirtschaft 

Kosten­
effizienz 

I spei~hel lo:alel 
Erzeugu~g I 

! urban~~erung ] I Komm~~alisier-
ung und Autarkie 

Konver~nz voJ 
Technologien 

9 
ubiquitäre 
Intelligenz 

Idemog;:fischer!1 Indiv~~uali-
[ wandel slerung 

künftigen politischen, technischen und 
gesellschaftlichen Entwicklungen für die 
RNG abbilden . 

Treiber für Veränderungen im 
Netzgebiet der RNG bis 2050 

Die Energielandschaft wird sich lang­
fristig sehr stark wandeln. Dabei be­
stimmen nicht nur politische und tech­
nische Treiber die Entwicklungen, auch 
gesellschaftliche Trends gewinnen zu­
nehmend an Relevanz. Doch was sind die 
relevanten Entwicklungen für die künfti­
ge Energielandschaft? Um diese Frage zu 
beantworten, wurden Megatrends und 
deren Einfluss auf die Energielandschaft 
der Zukunft analysiert (Bild 1). 

Politische Entscheidungen 
Die bisher größten Veränderungen 
in der Energielandschaft beruhen auf 

politischen Entscheidungen. Beispiele 
hierfür sind die Förderung von Erneu­
erbare-Energien-An lagen über Einspei­
severgütungen und der Kernenergie­
ausstieg. Auch künftig werden politische 
Entscheidungen im Spannungsfeld zwi­
schen Dekarbonisierung, Versorgungssi­
cherheit und Kosteneffizienz einen gro­
ßen Einfluss auf die Zukunft des Energie­
systems haben. 

Technische Entwicklungen 
Doch auch die technische Entwicklung 
ist rasant. Sie wird teilweise auch oh ­
ne ordnungspolitische Entscheidun­
gen die Energielandschaft verändern. 
Die Digitalisierung und Vernetzung er­
möglicht eine intelligente Steuerung 
von Einspeisung, Speicherung und 
Lasten. Diese kann sowohl von Kun­
den genutzt werden, um die Strom be­
zugskosten zu reduzieren, ermöglicht 
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Bild 1. Die 15 Treiber 
für Veränderungen der 
Energielandschaft im 
Netzgebiet der RNG 

aber auch ein Engpassmanagement 
für Netzbetreiber. Mit der Digitalisie­
rung einher geht der Trend der Elek­
trifizierung - auch unabhängig von 
politischen Vorgaben in Bezug auf die 
Dekarbonisierung -, denn die Elektri­
fizierung eignet sich besonders gut zur 
Steuerung komplexer Systeme und er­
höht den Komfort. Die Elektrifizierung 
wird durch enorme Preisdegressionen 
bei Batteriespeichern und PV-Anlagen 
gefördert, sodass die Elektrifizierung 
häufig mit Speichern und lokaler Er­
zeugung einhergeht und Möglichkei ­
ten zur lokal autarken Stromversor­
gung schafft. Eine ubiquitäre Intelli­
genz, das heißt die Allgegenwärtigkeit 
von Sensoren und intelligenten Algo­
rithmen auch in Alltagsgegenständen, 
beeinflusst ebenfalls die Art und Wei ­
se, wie Energie erzeugt, gespeichert 
und verbraucht wird, denn Sensoren 
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Bild 2. Methodischer Ansatz der Analyse 

und Algorithmen führen dazu, dass 
die Zeitgleichheit des Stromverbrauchs 
tendenziell steigtl. 

Gesellschaftliche Entwicklungen 
Auch gesellschaftliche Entwicklungen 
verändern die Art, Höhe und Zeit des 
Energieverbrauchs. Diese Verände­
rung ist in langfristigen Energiesze­
narien zu berücksichtigen. Technolo­
gische Entwicklungen ermöglichen 

1 E-Bridge: Sichere und effiziente Koordinie­
rung von Flexibilitäten im Verteilnetz. 2017. 
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einen Wandel der Arbeitswelt mit fle­
xiblen Arbeitszeiten und Arbeitsorten. 
Energieintensive Pendlerströme sind 
künftig nicht mehr in einem solchen 
Umfang nötig, wie wir sie heute ken­
nen. Trotz dieser zunehmenden Unab­
hängig keit vom Arbeitsort in der Stadt 
ist der Trend der Urbanisierung wei­
terhin deutlich - hier bestimmt der 
angestrebte Lifestyle die Entwicklung. 
Lokale Erzeugungs- und Speicherein­
richtungen ermöglichen den gesell­
schaftlichen Willen zur Autarkie im 
Bereich der Energieversorgung. Die 

demografische Entwicklung führt zu 
einer immer älter werdenden Bevölke­
rung, die jedoch in Bezug auf Lebens­
und Arbeitsmodelle individueller und 
differenzierter ist als heute. 

Methodischer Ansatz zur Analyse 
künftiger Entwicklungen 

Um zu analysieren, was die genannten 
Entwicklungen für die Energieland­
schaft 2050 der RNG bedeuten, wurde 
ein Vorgehen in drei Schritten gewählt 
(Bild 2). 
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Zunächst wurden in Schritt 1 die künf­
tigen Treiber und Veränderungen der 
Energielandschaft in Bezug auf deren 
konkreten Einfluss auf Erzeugung und 
Nachfrage von Strom, Gas und Wärme 
analysiert und quantifiziert. Um das 
Spektrum der wichtigsten Entwicklun­
gen analysieren zu können, wurden 
vier Szenarien der Energielandschaft 
2050 entwickelt. Anschließend wurde 
in Schritt 2 die Energielandschaft 2050 
im Netzgebiet der RNG detailliert mo­
delliert und simuliert. Höhe, Zeit und 
Ort der künftigen Nachfrage nach Strom, 
Gas und Wärme wurden für 106 Gemar­
kungen im Netzgebiet berechnet. 

Im Rahmen der Studie wurde ein Model­
Iierungswerkzeug entwickelt, mit dem 
die Szenarien und der Einfluss einzel­
ner Treiber simuliert werden können 
(Bild 5). Auf Basis dieser Simulationen 
konnten in Schritt 3 Schlussfolgerun­
gen für die langfristige Entwicklung der 
Netzinfrastruktur gezogen werden . Die 
regionalen Energieverbräuche und vor 
allem Leistungsspitzen des Strom- und 
Gasverbrauchs sind wichtiger Input für 
das Assetmanagement. 

Szenarien für die Energielandschaft 
2050 im Netzgebiet der RNG 

Die vier Szenarien für die Energieland­
schaft 2050 bilden die wichtigsten Aus­
wirkungen der politischen, gesellschaft­
lichen und technischen Entwicklungen 
ab (Bild 3) . 

Szenario 1: Dekarbonisierung mit syn­
thetischem Gas: In Power-to-Gas-Anla­
gen mit Strom aus erneuerbaren Ener­
gien erzeugtes synthetisches Gas steht 
zur Verfügung, sodass eine umfassende 
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Elektrifizierung der Wärmeerzeugung 
im Haushaltsbereich kaum und im Mo­
bilitätssektor nur moderat stattfindet. 

Szenario 2: Dekarbonisierung durch 
Elektrifizierung: Hoher Grad der Elekt­
rifizierung von Mobilität und Wärme­
erzeugung. 

Szenario 3: Vernetzung und gesell­
schaftliche Veränderung: Neue innova­
tive technische Entwicklungen mit Mög­
lich keiten der Vernetzung und Digita­
lisierung führen zu gesellschaftlichen 
Veränderungen mit Rückwirkungen auf 
das Verbrauchsverhalten von Strom, Gas 
und Wärme. 

Szenario 4: Regionale Autarkie: Analy­
se der Möglich keit lokaler Autarkie auf 
Basis einer intelligenten Vernetzung 
von Stromerzeugung, -speicherung 
und -verbrauch im Netzgebiet der RNG. 

Die Grundannahme für das Szenario 3 
ist, dass die Digitalisierung neue Mög­
lich keiten der Vernetzung schafft, die 
zu einer höheren Gleichzeitigkeit bei 
einer intelligenten Nutzung der Flexibi ­
litäten neuer Anlagen führen können . 
Der Wille und die Offenheit der Gesell­
schaft gegenüber neuen technischen 
Möglichkeiten im Zuge der Digitalisie­
rung führen zu Verhaltensänderungen: 
neue Mobilitätsmuster (Carsharing) 
werden umfassend genutzt, ein Wan ­
del der Arbeitswelt hin zu mehr Homeof­
fice findet statt. Gesellschaftliche und 
technische Entwicklungen verstärken 
sich gegenseitig, sodass im Jahr 2050 
eine höhere Durchdringung mit E-Fahr­
zeugen, elektrischen Wärmelösungen 
und PV-An lagen zu erwarten ist. Syn­
thetisches Gas wird ein weiterer wich-
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Bild 4. Energiebilanz im Netzgebiet der RNG im Jahr 2050 (Szenario 3 »Verne tzung und 
gesellschaftliche Veränderung«) 
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Anstieg der jahreshächstlast: +53 % 

/ 

Anstieg der jahreshächstlast RNG gesamt: +20 % 

Bild 5. An stieg der jahreshächstlast je Gemarkung bis zum Jahr 2050 

tiger Baustein in der Energielandschaft 
der Zukunft sein und das Erreichen der 
politischen Ziele sicherstellen. Aus die­
sen Gründen erwartet die RNG für das 
Netzgebiet eine Entwicklung, die ähnlich 
ausgeprägt ist wie in Szenario 3. 

Die heutige Energiebilanz im betrachte­
ten Gebiet der RNG zeichnet sich durch 
einen hohen Energieverbrauch aus. Eine 
Kopplung der Sektoren findet nur in ge­
ringem Umfang statt. Der Strombedarf 
wird heute durch Stromerzeugung aus 
Gaskraftwerken (rund 55 %) und durch 
Strombezug aus überlagerten Netzebe­
nen (45 %) gedeckt. Strom aus erneuer­
baren Energien deckt weniger als 1 % 

des Strombedarfs. Der Wärmebedarf in 
Haushalten wird zu rund 60 % über Gas, 
zu rund 15 % über Fernwärme und zu 
rund 25 % über sonstige Energieträger 
gedeckt. Elektrische Wärmelösungen de­
cken weniger als 1 % des Wärmebedarfs. 
Der Energiebedarf des Verkehrssektors 
(Pkw, ÖPNV) wird nahezu ausschließlich 
mit fossilen Kraftstoffen gedeckt (Bild 4). 

Künftig wird di e Kopplung der Sektoren 
Strom, Wärme und Verkehr deutlich zu­
nehmen. Die Energiebilanz im Jahr 2050 
zeichnet sich durch folgende maßgebli­
che Änderungen aus: 

• Der Strombezug im Netzgebiet steigt 
deutlich an (um rund 35 %) - trotz 
Effizienzgewinnen im konventionel­
len Stromverbrauch. 

• Die Einspeisung aus Erneuerbare­
Energien-Anlagen steigt an, vor al­
lem durch PV-Anlagen . Allerdings 
wird damit weiterhin nur ein kleiner 
Teil des Strom bedarfs im Netzgebiet 
gedeckt (rund 15 %). 

16 BW 1 12019 

• Der Import sonstiger Energieträger wie 
Öl nimmt deutlich ab. Vor allem im Be­
reich der Mobilität werden sie durch 
Strom und synthetisches Gas ersetzt. 

• Die Wärmeversorgung in den Haushal­
t en basiert auf drei Versorgungsarten: 
elektrische Wärmepumpen, Fernwär­
me aus Kraftwerken mit Kraft-Wär­
me-Kopplung, effiziente Gas-Brenn­
wertkessel für synthetisches Gas. 

• Gas bleibt auch im Jahr 2050 ein 
wichtiger Baustein für den Gewerbe­
und Industriebedarf - trotz hoher 
Elektrifizierung im Bereich Wärme­
versorgung und Verkehr. 

Noch deutlicher als die Energiebilanzen 
werden sich die für die Netzdimensio­
nierung relevanten Jahreshöchstlasten 
wandeln - besonders auf lokaler Ebene. 

Vor allem der gleichzeitige Stromver­
brauch von Elektrofahrzeugen und Wär­
mepumpen führt zu einem Anstieg der 
Jahreshöchstlast - auf regionaler Ebe­
ne der Gemarkungen um bis zu 150 % 
{Bild S) . ln den Netzgebieten (Gemarkun­
gen). in denen Wärmeerzeugung struk­
turbedingt nicht durch Stromanwendun­
gen ersetzt wird, zum Beispiel indust­
rielle Gemarkungen, ist der Anstieg der 
Jahreshöchstlast geringer. Den Simula­
tionen zur Folge ist die Jahreshöchstlast 
(analog zu heute) in den Wintermonaten 
zu erwarten. Für das gesamte Netzgebiet 
ergibt sich in der Zusammenfassung der 
einzelnen Gemarkungen jedoch nur ein 
Anstieg der Jahreshöchstlast von 20 %. 

Die digitale Vernetzung hat ebenfalls 
einen deutlichen Effekt auf die zu erwar­
tenden Jahreshöchstlasten im Netzge­
biet. Im Rahmen der Studie wurden die 

I -, _ .. 

technisch möglichen Flexibilitäten von 
Haushalten, Industrie, Wärmepumpen, 
E-Pkw, Kleinspeichern und Einspeisun­
gen lokal aggregiert. Durch eine Zeitrei­
henanalyse konnte die maximale Verän­
derung der Jahreshöchstlast abgeleitet 
werden. Durch die verteilte Flexibilität 
im Netz kann die Jahreshöchstlast um 
bis zu 40 % netzdien I ich vermindert wer­
den - allerdings auch um bis zu weitere 
30 % gesteigert werden, wenn die neuen 
Anlagen eine hohe Gleichzeitigkeit auf­
weisen. Je nach Art der Steuerung kann 
somit der Netzausbaubedarf im Strom­
netz durch eine intelligente Vernetzung 
reduziert oder gar erhöht werden. 

Erwartete Auswirkungen der Szenarien 
auf die Netzstruktur 

Die Szenarien zeigen insgesamt ein brei ­
tes Spektrum an künftigen Entwicklun­
gen auf. Nichtsdestotrotz lassen sich 
Gemeinsamkeiten hinsichtlich der zu 
erwartenden Auswirkungen auf die 
Struktur des Strom-, Gas- und Fernwär­
menetzes feststellen. 

Stromnetz 
Mit Ausnahme von Szenario 1 (»Dekar­
bonisierung mit synthetischem Gas«) 
werden in allen Szenarien starke Anstie­
ge der Jahreshöchstlast in vielen Gemar­
kungen des Netzgebiets erwartet. Die­
se können bis zu 150 % im Vergl eich zur 
heutigen Jahreshöchstlast betragen und 
werden vor allem durch die Zeitgleichheit 
der elektrischen Last von Wärmepumpen 
und Elektrofahrzeugen getrieben. Durch 
die Nutzung von Flexibilitäten könnte im 
günstigsten Fall di e Jahreshöchstlast um 
bis zu 40 % reduziert und damit Netzaus­
bau vermieden werden. 
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Gasnetz 
Das Gasnetz wird langfristig ein wichti­
ger Bestandteil des Energieversorgungs­
systems sein. Auch wenn die Elektrifi­
zierung der Haushaltswärmeerzeugung 
teilweise zu einem Rückgang in diesem 
Netzbereich führt, so werden Heizlösun­
gen mit Energieträgern wie Öl durch ef­
fiziente Brennwertkessel ersetzt werden. 
In Szenario 2 (»Dekarbonisierung mit 
Elektrifizierung«) wird der Gasverbrauch 
um rund 35 % zurückgehen, wenn der 
Anteil elektrischer Heizungen hoch ist. 
Allerdings besteht im Bereich von Ge­
werbe, Handel und Dienstleistung sowie 
in der Industrie auch langfristig Bedarf 
an Gas, sodass auch künftig eine Gas­
infrastruktur notwendig ist. In Szena­
rio 1 (»Dekarbonisierung mit syntheti­
schem Gas«) ist auch langfristig ein Gas­
bedarf in der heutigen Größenordnung 
zu erwarten. 

Fernwärmenetz 
Das Fernwärmenetz wird ebenfalls 
einen wichtigen Bestandteil der Ener­
gieinfrastruktur darstellen. Effiziente 
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Kraft-Wärme-Kopplung ist nach Plänen 
der Bundesregierung auch langfristig 
ein Baustein des Energiesystems. In al­
len Szenarien wird zumindest ein Fort­
bestand der heutigen Fernwärmenetz­
infrastruktur angenommen. 

Schlussfolgerungen und Ausblick 

Der Blick in die Zukunft ist immer mit 
Unsicherheiten behaftet. Technologien 
entwickeln sich exponentiell und nicht 
linear und gerade heute stellen sowohl 
technologische als auch gesellschaftli­
che Megatrends ganze Branchen in kür­
zester Zeit auf den Kopf. Vor allem die Di­
gitalisierung der Energielandschaft wird 
von disruptiven Entwicklungen beglei­
tet, die das Potenzial haben, unser heu­
tiges Bild von der Energiewende umfas­
send zu verändern. Der Megatrend der 
ubiquitären Intelligenz wird alle Sekto­
ren nachhaltig verändern und noch un­
geahnte Entwicklungen hervorbringen. 

Die Analysen zeigen, dass diese Verän­
derungen vor allem lokal zu sehr hohen 
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Belastungen des Stromnetzes führen 
können. Daher ist eine entsprechende 
Netzverstärkung vorausschauend zu 
planen. Doch auch auf das Gas- und 
Fernwärmenetz kann künftig im Netz­
gebiet der RNG nicht vollständig ver­
zichtet werden . 
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