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Zusammenfassung

Mit dem Fortschreiten der Energiewende steigt der Bedarf an Informationen tiber den Zustand und die
Entwicklung der Verteilernetze. Mit dem Bericht zum Zustand und Ausbau der Verteilernetze 2021 stellt die
Bundesnetzagentur der Offentlichkeit eine Zusammenfassung von Angaben, die durch Verteilernetzbetreiber
gemeldet wurden, zur Verfligung. Die Datenbasis des Berichts beruht auf der Abfrage 2021 gemaf! des zu
diesem Zeitpunkt giiltigen § 14 Abs. 1a und 1b EnWG (alte Fassung) mit Stichtag 31.12.2020. Diese richtete sich
an 58 Hochspannungsnetzbetreiber, sowie einen weiteren Verteilernetzbetreiber, der besonders von
Engpassmanagementmafinahmen betroffen ist. Konkret sind die Betreiber eines Hochspannungsnetzes mit
einer Nennspannung von 110 Kilovolt nach § 14 Abs. 1b EnWG a.F. zu Angaben hinsichtlich aller in den
néchsten fiinf Jahren konkret geplanten sowie der fiir weitere flinf Jahre vorgesehenen Mafnahmen in der
110-Kilovolt-Ebene zur bedarfsgerechten Optimierung, Verstirkung und zum Ausbau ihres Netzes
verpflichtet. Daneben haben Betreiber von Energieversorgungsnetzen der Bundesnetzagentur gemif: § 14
Abs. 1a EnWG aF. auf Verlangen innerhalb von zwei Monaten einen Netzzustands- und
Netzausbauplanungsbericht zu erstellen und ihr diesen vorzulegen. In Zukunft wird die Abfrage der
Bundesnetzagentur auf Grund der EnWG-Novellierung im Juli 2021 gemif3 der §§ 14 Abs. 2 sowie 14d EnWG
(neue Fassung) erfolgen.

Die von den befragten Verteilernetzbetreibern an die Bundesnetzagentur tibersendeten Berichte decken in der
Hochspannungsebene ca. 99,11 Prozent der Stromkreislinge in Deutschland ab. In der Mittelspannungsebene
werden durch die Abfrage 2021 ca. 73,20 Prozent und in der Niederspannungsebene ca. 67,27 Prozent der
Stromkreislange abgedeckt. Im Rahmen der Berichtserstattung 2021 konnten die Verteilernetzbetreiber
erstmals eine Selbsteinschitzung abgeben, ob sie ihr Netzgebiet als iberwiegend stidtisch, iiberwiegend
landlich oder ausgewogen ansehen. Diese Kategorisierung ermoglicht eine erweiterte Sicht auf die
ibermittelten Informationen der Verteilernetzbetreiber und konnte in die einzelnen Bereiche des Berichts
zum Zustand und Ausbau der Verteilernetze 2021 einbezogen werden.

Zusétzlich zu der Meldung von vorgesehenen, geplanten und im Bau befindlichen Einzelmafinahmen tiber
einen ausfiithrlichen Manahmenplan wurde eine Abfrage zum Ausbaubedarf der unteren Netzebenen
eingefiihrt. In dieser Abfrage meldeten die Netzbetreiber fir die Netzebenen Mittelspannung bis
Niederspannung jeweils einen aggregierten Netzausbaubedarf fiir Neubau, Ersatzneubau mit Erh6hung der
Ubertragungskapazitit sowie Verstirkungs- und OptimierungsmafRnahmen fiir die nichsten zehn Jahre. In
der Regel wurde von den befragten Netzbetreibern hierfiir auf Grundlage historischer Daten sowie neuer
Herausforderungen (wie z.B. der Integration von Ladesédulen) ein durchschnittlicher Investitionsbedarf pro
Jahr ermittelt und anschlieffend auf zehn Jahre hochgerechnet. So ist es in diesem Jahr erstmals moglich,
einen besseren Eindruck tiber den zu erwartenden Netzausbaubedarf der unteren Netzebenen zu erlangen.

Inklusive der neu eingefiihrten aggregierten 10-Jahresplanung der unteren Netzebenen ergibt sich fiir die
nichsten 10 Jahre ein Netzausbaubedarf mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit von 27,61 Mrd. Euro. Dieser
Ausbaubedarf teilt sich in die Meldung von 2.375 Mafnahmen mit einem Volumen von 11,77 Mrd. Euro sowie
der aggregierten Meldung der unteren Netzebenen in Héhe von 15,84 Mrd. Euro auf.

Aufgrund der zum Zeitpunkt der Abfrage geltenden Rechtslage war nur die Meldung von Mafnahmen mit
Erhéhung der Ubertragungskapazitit verpflichtend. Durch eine weitere Anderung innerhalb der Abfrage
konnten freiwillig gemeldete Mafinahmen, die nicht zu einer Erhéhung der Ubertragungsnetzkapazitit
fihrten aus der Meldung der Abfrage — und soweit moglich aus der Datenbasis der Vorjahre — separiert
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werden. Hierzu zihlen reine Ersatzmafinahmen sowie Riickbau und Altlastentsorgung. Der fiir diesen Bericht
gemeldete 10-Jahres-Netzausbaubedarf kann daher aufgrund der zwei Anderungen innerhalb der
Abfragesystematik nicht ohne weiteres mit den Meldungen der vergangenen Jahre verglichen werden. Es ist

tendenziell weiterhin ein steigender Ausbaubedarf im Verteilernetz zu erkennen.

Die in diesem Bericht genannten Zahlen sind Prognosen der Netzbetreiber und daher nicht mit der
tatsdchlichen, aktuellen Investitionstitigkeit zu verwechseln. Insbesondere die unteren Spannungsebenen
unterliegen wie beschrieben einem kiirzeren Planungshorizont, so dass eine Vielzahl von kurzfristigen

Netzausbaumaf nahmen nicht durch die Abfrage langfristiger Netzausbauprojekte erfasst werden kann.

Die tatsachliche Investitionstétigkeit wird durch die Antrige zum Kapitalkostenaufschlag deutlich, in denen
Verteilernetzbetreiber die getitigten Investitionen seit dem Basisjahr und die in den nichsten zwei Jahre
geplanten Investitionen unmittelbar in die Erlésobergrenze einstellen und refinanzieren kénnen. Zum
Stichtag 30. Juni 2021 haben 171 Unternehmen einen Antrag auf Genehmigung eines Kapitalkostenaufschlags
flr das Jahr 2021 eingereicht. Die Zahlen zum Kapitalkostenaufschlag gehen somit Giber die fiir diesen Bericht
nach § 14 Abs. 1aund 1b EnWG a.F. abgefragten Verteilernetzbetreiber hinaus.

Die Anschaffungs- und Herstellungskosten, die iiber den Kapitalkostenaufschlag genehmigt wurden, machen
gleichwohl deutlich, dass die Netzbetreiber bereit sind zu investieren. Die Entwicklung der IST-Kosten in den
Jahren 2017 bis 2020 ist gestiegen. Im Jahr 2017 betrugen die tatsichlich getdtigten Investitionen rund

2,6 Mrd. Euro. Im Jahr 2020 waren es 3,7 Mrd. Euro. Auch ein Ausblick auf die geltend gemachten Kosten fiir
die Jahre 2021 (4,1 Mrd. Euro Plan-Kosten) sowie 2022 (4,2 Mrd. Euro Plan-Kosten) lasst erwarten, dass die

Netzbetreiber weiterhin investieren werden.

Die Treiber des Netzausbaus fallen regional unterschiedlich aus. Fiir die landlichen Regionen im Norden und
Osten Deutschlands lésst sich feststellen, dass der Ausbau Erneuerbarer Energien in Kombination mit einer
vergleichsweise geringen Last zu Einspeisetiberhdngen fiihrt, die durch das Verteilernetz aufgenommen und
{iber das Ubertragungsnetz abtransportiert werden miissen. Ein anderes Bild bietet sich im restlichen
Deutschland, insbesondere im industriestarken Westen. Hier lasst sich tendenziell feststellen, dass der
Netzausbau lastgetrieben ausfallen wird, um den Strom zu den Verbrauchern zu transportieren. In der
Tendenz gilt diese Aussage auch fiir stadtisch geprigte Verteilernetze unabhingig von ihrer geographischen

Lage.

Hinsichtlich der Entwicklung des erzeugungsgetriebenen Netzausbaus steht der Zubau Erneuerbarer Energien
im Fokus. Bis 2031 erwarten die Verteilernetzbetreiber nahezu eine Verdopplung der Leistung der
angeschlossenen EE-Anlagen in der Hochspannungsebene. Fiir die Mittelspannung wird ein Zuwachs um

ca. ein Drittel erwartet. Dabei zeigen sich die Verteilernetzbetreiber gut vorbereitet, um zukiinftig die mit der
Novelle im Sommer 2021 verankerte und auf Szenarien basierende Netzplanung umzusetzen. Bei den landlich
gepragten Verteilernetzbetreibern, bei denen die EE-Integration eine besondere Herausforderung darstellt,
erfolgte eine auf EE-Ausbauszenarien basierende Planung zum Zeitpunkt der Abfrage bereits bei ca. drei
Viertel der Verteilernetzbetreiber. Neben der derzeit nur in geringem Mafie genutzten Moglichkeit zum
Einsatz von Spitzenkappung in der Netzplanung, steht den Netzbetreibern mit dem Redispatch 2.0 ein

wirksames Instrument bei erzeugungsbedingten Engpéssen im Netzbetrieb zur Verfligung.

Auf der Lastseite liegt ein besonderes Augenmerk auf der Frage, wie sich eine fortschreitende E-
Mobilitatsdurchdringung auf die Verteilernetze auswirkt. Zum Zeitpunkt der Abfrage kamen
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verbrauchsbedingte Kapazitidtsengpisse und Grenzwertverletzungen nur sehr selten vor. Die
Verteilernetzbetreiber erwarten jedoch innerhalb der nédchsten fiinf Jahre eine steigende oder sogar stark
steigende Last durch E-Mobilitdt und Warmepumpen, sowie teilweise auch durch neue Speicher. Daher
erwarten die Verteilernetzbetreiber eine steigende Anzahl von Engpassen und Grenzwertverletzungen,
insbesondere in den Netzebenen der Mittel- bis Niederspannung. In der Mittelspannungsebene soll dieser
Entwicklung hauptsiachlich mit Netzausbau, in der Niederspannungsebene mit Optimierung und Verstirkung
bestehender Infrastruktur sowie im Fall von Engpassen mit Anwendung des § 14a EnWG begegnet werden.

Ein Blick auf die planerisch angenommen Gleichzeitigkeiten zeigt, dass sich die durchschnittliche,
angenommene Anschlussleistung fiir Einfamilienhduser mit einer Ladeeinrichtung und/oder Warmepumpe
sehr deutlich von den Annahmen bei einem Einfamilienhaus ohne Ladeeinrichtung und ohne Warmepumpe
unterscheidet. Dies unterstreicht angesichts des erwarteten starken Zuwachses von E-Mobilitit die
Notwendigkeit, effiziente Steuerungsmechanismen fiir das Netz zu etablieren, die eine zuverléssige
Planungsgrundlage zulassen. Nur so kann der notwendige Netzausbau kurzfristig auf ein effizientes Maf}
begrenzt und der zeitnahe Anschluss von Ladeeinrichtungen gewéhrleistet werden.

Eine Voraussetzung fiir einen effizienten Steuerungsmechanismus ist offenkundig, die Auslastungen im
eigenen Netz moglichst genau zu kennen und zu prognostizieren. Die ausgewerteten Antworten zeigen, dass
alle befragten Verteilernetzbetreiber Schaltzustinde der Hochspannungsnetzebene und Umspannebene zur
Mittelspannung zentral erfassen. Auch in der Mittelspannung und Umspannebene zur Niederspannung
koénnen dies alle Netzbetreiber mindestens fiir einen Teil ihrer Betriebsmittel. Sogar in der Niederspannung
hat der sich der Anteil deutlich erhoht und liegt nun bei 31 Prozent. Die Fihigkeit der Verteilernetzbetreiber,
Betriebsmittel aus der Ferne zu steuern, hat sich im Zeitverlauf erhoht. Gaben im Jahr 2017 86 Prozent der
befragten Netzbetreiber an, Betriebsmittel bis zur Mittelspannungsebene mindestens teilweise zentral steuern
zu konnen, so sind es in der aktuellen Befragung 95 Prozent der Netzbetreiber. Die Anzahl der Netzbetreiber,

die in der Niederspannung zentral steuern konnen, ist dagegen gleichbleibend gering geblieben.

Im Bereich der digitalen Netzplanung zeigt sich, dass in allen Spannungsebenen bei ca. 91 Prozent der
befragten Verteilernetzbetreiber die Netzpline vollstindig in digitaler Form vorliegen. Fiir die Netzplanung
verwenden die Netzbetreiber unterschiedliche Datenquellen, in der Regel werden die Daten nicht nur aus
einer, sondern aus mehreren Quellen bezogen. Die meisten der befragten Netzbetreiber beziehen Daten aus
Zeitreihen von Messpunkten und/oder Schleppzeigern in Netzbetriebsmitteln. Zeitreihen aus intelligenten
Messsystemen spielen in der Netzausbauplanung derzeit noch keine grofie Rolle. Die automatisierte
Netzplanung mittels Software ist in allen Spannungsebenen nicht sehr weit verbreitet und wird nur von einer
einstelligen Anzahl an Verteilernetzbetreibern eingesetzt. Weitere Verteilernetzbetreiber geben jedoch an, dies
aufzubauen bzw. den Aufbau zu planen.

Viele der befragten Netzbetreiber bieten ihren Netzkunden digitale Schnittstellen in Form von Onlineportalen
oder Apps an. Die digitale Schnittstelle kann z.B. von den Netzkunden fiir Netzanschlussfragen oder
Leitungsauskiinfte genutzt werden. Es wurde bei der Befragung nach den vier Kundensegmenten
Energieverbraucher, Einspeiser, Bauunternehmen und Installateure unterschieden. In jedem der Segmente
werden bereits von mindestens 70 Prozent der Netzbetreiber fiir Kunden digitale Schnittstellen bereitgestellt,
insbesondere fiir den Kontakt mit Verbrauchern und Bauunternehmen ist der digitale Austausch {iber
Schnittstellen bereits mit jeweils Giber 80 Prozent relativ weitreichend moglich.
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Insgesamt zeigen die Berichte auf Grundlage von § 14 Abs. 1a und 1b EnWG a.F., dass die befragten
Verteilernetzbetreiber im Rahmen der Energiewende einen noch weiter zunehmenden Netzausbau planen,
der auch aus Sicht der Bundesnetzagentur grundsétzlich erforderlich ist. Im Bereich Digitalisierung zeigt die
Bestandsaufnahme, dass diese in einigen Bereichen wie z.B. der Verfligbarkeit digitaler Netzplane schon
relativ weit fortgeschritten ist, in anderen Bereichen wie z.B. der Beobachtbarkeit der Netze in der
Niederspannung sicherlich noch weiter ausgebaut werden kann und wird.
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1 Bericht zum erwarteten Ausbau des Verteilernetzes

Um den kiinftigen Netzausbaubedarf der Verteilernetzbetreiber einschétzen zu kénnen, fithrt die
Bundesnetzagentur gemif? § 14 Abs. 1a und 1b EnWG a.F. jahrlich eine Abfrage iber den Netzzustand und den
geplanten Netzausbau fiir die néchsten 10 Jahre durch.! Die Abfrage 2021 nach § 14 Abs. 1a und 1b EnWG a.F.
wurde an 58 Hochspannungsnetzbetreiber (110 kV) gerichtet. Zudem wurde - wie bereits im Vorjahr - die
Abfrage nach § 14 Abs. 1a EnWG a.F. an einen weiteren Verteilernetzbetreiber gerichtet, der besonders von
Einspeisemanagementmafinahmen betroffen ist. Der von den Verteilernetzbetreibern erwartete Netzausbau
bezieht sich auf den Stand zum 31.12.2020. Die erhaltenen Berichte decken in der Hochspannungsebene ca.
99,11 Prozent der Stromkreislinge in Deutschland ab. In der Mittelspannungsebene werden ca. 73,20 Prozent

und in der Niederspannungsebene ca. 67,27 Prozent der Stromkreislange abgedeckt.

Der Planungszeithorizont nimmt von der Hochspannung bis hin zur Niederspannung ab. Aus diesem Grund
wird fir die unteren Netzebenen in der Regel kein langfristiger Netzausbauplan erstellt. Notwendige
Netzausbaumafinahmen werden auf diesen Netzebenen kurzfristig umgesetzt. In der Abfrage 2021 konnten
die befragten Verteilernetzbetreiber daher erstmalig eine aggregierte 10-Jahresplanung fiir die Netzebenen
Mittelspannung, Umspannung Mittelspannung auf Niederspannung sowie Niederspannung angeben. In der
Regel wurde von den befragten Netzbetreibern auf Grundlage historischer Daten sowie neuer
Herausforderungen (wie z.B. der Integration von Ladesédulen) ein durchschnittlicher Investitionsbedarf pro
Jahr ermittelt und anschliefiend auf 10 Jahre hochgerechnet. Durch diese Neuerung ist es méglich, eine
bessere Einschitzung des Investitionsbedarfs der unteren Netzebenen in den nichsten 10 Jahren zu erhalten.
Gleichzeitig fiihrt die verdnderte Abfrage jedoch dazu, dass die Vorjahreswerte nur eingeschrinkt mit den

Werten der Abfrage 2021 verglichen werden kénnen.

Des Weiteren konnten die Verteilernetzbetreiber im Rahmen der Berichtserstattung 2021 erstmals eine
Selbsteinschitzung abgeben, ob sie ihr Netzgebiet als iiberwiegend stiddtisch, iberwiegend ldndlich oder
ausgewogen ansehen. Diese Kategorisierung ermdoglicht eine gednderte Sicht auf die tibermittelten Berichte
der Verteilernetzbetreiber. Das Netzgebiet der DB Energie wird zu den ausgewogenen Netzgebieten gezihlt, da
es sich tber die gesamte Bundesrepublik erstreckt. Insgesamt ldsst sich die Abfrage 2021 auf 26 iberwiegend

stiadtische, 17 Giberwiegend ldndliche sowie 16 ausgeglichene Netzgebiete aufteilen.

11 Netzoptimierung, Verstarkung und Ausbau des Verteilernetzes

Die der Abfrage 2021 - und vorheriger Abfragen - zugrundeliegende Rechtslage des § 14 Abs. 1a und 1b EnWG
a.F. umfasst eine Berichterstattungspflicht Giber konkrete Maftnahmen zur Optimierung, zur Verstirkung und
zum Ausbau des Netzes. In den nachfolgenden Zahlen sind ausschliefflich MaRnahmen enthalten, die zu einer
Erhohung der Ubertragungskapazitit fithren. Hierzu zihlen neben Netzneubau auch alle Mafnahmen zur
Netzverstirkung und Netzoptimierung sowie Ersatzmahnahmen, in deren Rahmen eine Erhéhung der
Ubertragungskapazitit durchgefiihrt wird. Reine Ersatzmaffnahmen (,Eins zu Eins-Ersatz®), Riickbau und
Altlastenentsorgung wurden dagegen nicht berticksichtigt.

! Zukiinftig wird die Abfrage auf Grund der EnWG Novellierung im Juli 2021 gemaf der §§ 14 Abs. 2 sowie 14d EnWG (neue Fassung)

erfolgen.
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Insgesamt wurden von den befragten Verteilernetzbetreibern fiir alle Netzebenen 2.375 vorgesehene, geplante
sowie sich bereits im Bau befindliche MaRnahmen gemeldet. Diese kénnen zu ca. 27,6 Prozent dem
Netzneubau, zu ca. 40,5 Prozent dem Ersatzneubau mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit sowie zu

ca. 31,8 Prozent der Netzoptimierung und Netzverstirkung zugeordnet werden. Von den 2.375 gemeldeten
Mafnahmen befinden sich 30 Prozent bereits im Bau und weitere 28 Prozent in der konkreten Planung;

42 Prozent der MaRnahmen sind unter dem Projektstatus ,vorgesehen“ gemeldet. Die daraus resultierenden
Netzausbaukosten belaufen sich auf 11,77 Mrd. Euro. Die zusitzlich von den Verteilernetzbetreibern
gemeldete aggregierte 10-Jahresplanung der unteren Netzebenen ergibt einen tiber die Einzelmafinahmen
hinausgehenden Netzausbaubedarf in Hohe von 15,84 Mrd. Euro. Insgesamt ist in den nachsten 10 Jahren
demnach mit Kosten in Héhe von 27,61 Mrd. Euro fiir den Ausbau, Optimierung und Verstirkung bei den

befragten Verteilernetzbetreibern zu rechnen.

Die aus den MafRnahmen resultierenden Netzausbaukilometer wurden ebenfalls bei den
Verteilernetzbetreibern abgefragt. Die Angaben hierzu wurden jedoch in einem Mafde unvollstindig gemeldet,
dass daraus abgeleitete Kennzahlen keinen représentativen Schluss auf den tatsichlichen Netzausbau
zulassen. Von einer Veroffentlichung wird daher in diesem Berichtsjahr abgesehen. Die Bundesnetzagentur
wird darauf hinwirken, dass die Datenqualitéit der Abfrage gesteigert wird, so dass zuklinftig eine

Veroffentlichung des Netzausbaus in Kilometern erfolgt.

Verteilernetzausbau mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Mrd. Euro

Neubau, Ersatz mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit, Verstirkung und Optimierung

MaRnahmenanzahl Mrd. Euro
gemeldete NetzausbaumaRnahmen bis 2031 2375 11,77 Mrd. Euro
aggregierte 10-Jahresplanung unterer Netzebenen - 15,84 Mrd. Euro
Gesamt: 27,61 Mrd. Euro

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 1-1: Erwarteter Verteilernetzausbau mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit

Ein direkter Vergleich mit den erwarteten Netzausbaukosten der Vorjahrsberichte ist im Wesentlichen aus
zwei Griinden nicht moglich. Zum einen waren in den Netzausbauzahlen der vergangenen Abfragen nicht
identifizierte MaRnahmen ohne Erhéhung der Ubertragungskapazitit enthalten. Deren Anteil an den im
Vorjahresbericht 2020 ausgewiesenen Netzausbaukosten in Héhe von 16,1 Mrd. Euro wird auf 2,5 bis 3 Mrd.
Euro geschitzt. Fiir die Hochspannungsnetzebene konnten die gemeldeten Daten anndhernd bereinigt
werden, so dass ein Verlauf des 10 Jahres-Hochspannungsnetzausbaus in Kapitel 1.2 dargestellt werden kann.

Dariiber hinaus sind zum anderen viele Mafnahmen der Netzebenen Mittel- bis Niederspannung, die in den
Vorjahren im Maftnahmenplan gemeldet wurden, von den befragten Verteilernetzbetreibern in den neu
eingefiihrten Abfragebereich zur aggregierten 10-Jahresplanung der unteren Netzebenen tiberfiihrt worden
und nicht in den rund 11,77 Mrd. Euro der 2375 Einzelmafnahmen enthalten. Dies betrifft schiatzungsweise
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ein Drittel bis die Halfte des im Vorjahresbericht 2020 gemeldeten Netzausbaubedarfs der Netzebenen Mittel-
bis Niederspannung von 5,6 Mrd. Euro.

In den vergangenen Berichten wurde darauf hingewiesen, dass die dargestellten Zahlen der unteren
Netzebenen aufgrund des kurzfristigen Planungszeithorizonts nicht den tatsdchlich zu erwartenden
Verteilernetzausbau wiederspiegeln. Wurde in der Abfrage 2020 fiir die unteren Netzebenen lediglich ein
erwarteter Netzausbaubedarf in Héhe von 5,65 Mrd. Euro? gemeldet, deckt die Abfrage 2021 einen
Ausbaubedarf der unteren Netzebenen in Hohe von 18,52 Mrd. Euro fur die nachsten zehn Jahre auf. Von den
18,52 Mrd. Euro sind 15,84 Mrd. Euro tber den neu eingefiihrten Abfragebereich zur aggregierten 10-
Jahresplanung gemeldet worden. Zusétzlich sind fiir die unteren Verteilernetzebenen 2,68 Mrd. Euro iiber
Einzelmafinahmen innerhalb des Mafinahmenplans gemeldet worden. Diese Zahlen bedeuten jedoch keinen
sprunghaften Anstieg der prognostizierten Ausbaukosten, sondern bestitigen die Aussage, dass der
tatsdchliche Ausbaubedarf der unteren Verteilernetzebenen in den vergangenen Jahren bereits viel hoher lag

und durch die vorangegangenen Abfragen unvollstindig erfasst wurde.

Verteilernetzausbau mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit
in Mrd. Euro 0,14

6,63 8,05

3,41 1,52

7,86
= HS = HS/MS MS MS/NS NS Sonstige

Abbildung 1-1: Erwarteter Verteilernetzausbaubedarf je Netzebene

2 Zahl gemaf Bericht zum Zustand und Ausbau der Verteilernetze 2020. Enthilt nicht aufgedeckten Netzausbau ohne Erhéhung der
Ubertragungskapazitit.
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Verteilernetzausbau mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Mrd. Euro
Neubau, Ersatz mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit, Verstarkung und Optimierung

Gesamt erwarteter davon durch davon durch aggregierte

Verteilernetzausbau bis 2031 MaRnahmenplan gemeldet 10-Jahresplanung der unteren

Netzebenen gemeldet

HS 8,05 Mrd. Euro 8,05 Mrd. Euro --
HS/MS 1,52 Mrd. Euro 1,52 Mrd. Euro --
MS 7,86 Mrd. Euro 1,71 Mrd. Euro 6,14 Mrd. Euro
MS/NS 3,41 Mrd. Euro 0,07 Mrd. Euro 3,33 Mrd. Euro
NS 6,63 Mrd. Euro 0,27 Mrd. Euro 6,36 Mrd. Euro
Sonstige 0,14 Mrd. Euro 0,14 Mrd. Euro --
Gesamt: 27,61 Mrd. Euro 11,77 Mrd. Euro 15,84 Mrd. Euro

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 1-2: Erwarteter Verteilernetzausbaubedarf nach Netzebene und Meldungsart

Die vorstehende Tabelle 1-2 zeigt die Verteilung des gemeldeten Netzausbaubedarfs, aufgeteilt nach
Netzebene und nach Art der Meldung. Von den 11,77 Mrd. Euro durch den Mafinahmenplan gemeldeten
Verteilernetzausbau entfallen 8,05 Mrd. Euro alleine auf die Hochspannungsnetzebene. Das
Hochspannungsnetz macht demnach weiterhin den wesentlichen Teil des durch den Manahmenplan
gemeldeten Ausbaubedarfs aus. Daher werden im Kapitel 1.2,

Die 59 Verteilernetzbetreiber konnten innerhalb ihres gemeldeten Maffnahmenplans angeben, ob sich ein
Vorhaben verzogert. Bei einer festgestellten Verzogerung standen sechs Verzégerungsgriinde zur Verfiigung:
a) Akzeptanz, b) Genehmigungsprozess, c) Ubertragungsnetzbetreiber, d) Interne Griinde, e) Verzdgerter
Baubeginn (Lieferengpésse, Insolvenzen etc.) sowie f) Sonstige Griinde. Im Rahmen der Meldung wurden bei
26 Maf nahmen jeweils mehrere Griinde zugeordnet. Von den insgesamt iiber alle Netzebenen hinweg
gemeldeten 2.375 Netzausbaumafnahmen mit Erhéhung der Ubertragungsnetzkapazitit wurden

587 Mafnahmen als verzogert gemeldet. Mit Abstand am hiufigsten wurde ein sonstiger Grund genannt.
Unter sonstigen Griinden werden von den Verteilernetzbetreibern unter anderem Verzégerungen genannt,
die im Zusammenhang mit Dritten stehen, wie beispielsweise eine Verzogerung bei der stidtischen
ErschliefSung, bei anderen Netzbetreibern die an dem Projekt beteiligt sind oder bei dem anzuschlieflenden
Kunden selber. Aber auch witterungsbedingte Verzégerungen, die pandemische Lage oder die Abhédngigkeit
von anderen Mafnahmen wurden genannt. Eine Verzégerung aufgrund des Genehmigungsprozesses wurde
145-mal genannt und ist demnach ebenso ein haufiger Grund fiir Verzogerungen. Am dritthdufigsten — mit
104 Nennungen — wurden interne Griinde angegeben. Hierunter fallen beispielsweise interne
Prioritidtsinderungen oder Personalausfille. In der Netzebene Hochspannung wurden 31 Prozent der
gemeldeten Mafinahmen als verzogert gemeldet, in der Mittelspannung 17 Prozent und in der
Niederspannung 19 Prozent der gemeldeten Mafinahmen.
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Verzogert gemeldete MaRnahmen je Netzebene
Anzahl MaRnahmen

gemeldete MaRnahmen davon als verzégert gemeldet
HS 1081 337
HS/MS 360 92
MS 618 103
MS/NS 34 1
NS 276 53
Sonstige 6 1

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 1-4: Verzogert gemeldete Mafinahmen je Netzebene

Gemeldete Verzogerungsgriinde
Anzahl, Mehrfachnennung moglich 30

145
270
38
104
26 )
M a) Akzeptanz b) Genehmigungsprozess
¢) Ubertragungsnetzbetreiber d) Interne Griinde

M ¢) Baubeginn (Lieferengpisse, Insolvenzen etc.) ¥ f) Sonstige Griinde

Abbildung 1-2: Gemeldete Verzogerungsgriinde

Fokus Hochspannungsnetzausbau® die gewonnenen Erkenntnisse iiber den Hochspannungsnetzausbaubedarf
detaillierter aufbereitet. In den 6,14 Mrd. Euro Mittelspannung ist jedoch auch Ausbau der darunterliegenden
Netzebenen eines Verteilernetzbetreibers enthalten, dem nach eigener Auskunft eine genaue Aufteilung nach
Netzebenen nicht moglich gewesen sei. In der Tabelle unter ,Sonstige” aufgefiihrter Netzausbaubedarf enthilt
Netzausbaumafinahmen, denen keine Netzebene zugeordnet werden kann oder das Gesamtnetz betreffen.

In der Tabelle 1-3 ist eine Clusterung der Verteilernetzbetreiber nach erwarteten Netzausbaukosten
dargestellt. Der gemeldete aggregierte 10-Jahresbedarf der unteren Netzebenen ist in der Clustereinteilung
berticksichtigt worden. Wie dieser Tabelle zu entnehmen ist, verteilen sich die von den
Verteilernetzbetreibern erwarteten Netzausbaukosten fiir die ndchsten zehn Jahre nicht nur unterschiedlich
tber die Netzebenen, sondern sind unter den Verteilernetzbetreibern auch sehr unterschiedlich ausgepragt.
Die durchschnittlichen erwarteten Netzausbaukosten liegen bei 0,47 Mrd. Euro. Der h6ochste von einem
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Verteilernetzbetreiber erwartete Netzausbaubedarf (alle Spannungsebenen) betrigt 2,75 Mrd. Euro. 65 Prozent
der erwarteten Netzausbaukosten verteilen sich auf zehn Verteilernetzbetreiber, die jeweils mehr als eine Mrd.
Euro Ausbaubedarf fiir ihr Gesamtnetz erwarten. Diese zehn Verteilernetzbetreiber sind zum Stichtag
31.12.2020:% Avacon Netz GmbH, Bayernwerk Netz GmbH, DB Energie GmbH, E.DIS Netz GmbH,
Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom mbH, Netze BW GmbH, Rheinische NETZGesellschaft mbH, Stromnetz
Berlin GmbH, Stromnetz Hamburg GmbH, Westnetz GmbH.

Verteilernetzausbau mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Mrd. Euro

Neubau, Ersatz mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit, Verstirkung und Optimierung

Anzahl VNB Insgesamt in Mio. €
Alle befragten VNB 59 27,61 Mrd. Euro
VNB > 1 Mrd. € 10 18,05 Mrd. Euro
1 Mrd. € > VNB > 100 Mio. € 26 8,32 Mrd. Euro
100 Mio. € > VNB > 50 Mio. € 13 0,97 Mrd. Euro
50 Mio. € > VNB 10 0,28 Mrd. Euro

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 1-3: Clustereinteilung der erwarteten Netzausbaukosten fiir die nichsten zehn Jahre

Die 59 Verteilernetzbetreiber konnten innerhalb ihres gemeldeten Maffnahmenplans angeben, ob sich ein
Vorhaben verzogert. Bei einer festgestellten Verzogerung standen sechs Verzogerungsgriinde zur Verfiigung:
a) Akzeptanz, b) Genehmigungsprozess, c) Ubertragungsnetzbetreiber, d) Interne Griinde, e) Verzdgerter
Baubeginn (Lieferengpisse, Insolvenzen etc.) sowie f) Sonstige Griinde. Im Rahmen der Meldung wurden bei
26 Maf nahmen jeweils mehrere Griinde zugeordnet. Von den insgesamt {iber alle Netzebenen hinweg
gemeldeten 2.375 Netzausbaumafinahmen mit Erhéhung der Ubertragungsnetzkapazitit wurden

587 Mafnahmen als verzogert gemeldet. Mit Abstand am haufigsten wurde ein sonstiger Grund genannt.
Unter sonstigen Griinden werden von den Verteilernetzbetreibern unter anderem Verzégerungen genannt,
die im Zusammenhang mit Dritten stehen, wie beispielsweise eine Verzégerung bei der stidtischen
Erschliefdung, bei anderen Netzbetreibern die an dem Projekt beteiligt sind oder bei dem anzuschliefienden
Kunden selber. Aber auch witterungsbedingte Verzégerungen, die pandemische Lage oder die Abhingigkeit
von anderen Mafnahmen wurden genannt. Eine Verzégerung aufgrund des Genehmigungsprozesses wurde
145-mal genannt und ist demnach ebenso ein haufiger Grund fir Verzégerungen. Am dritthdufigsten — mit
104 Nennungen — wurden interne Griinde angegeben. Hierunter fallen beispielsweise interne
Prioritidtsinderungen oder Personalausfille. In der Netzebene Hochspannung wurden 31 Prozent der
gemeldeten Mafinahmen als verzogert gemeldet, in der Mittelspannung 17 Prozent und in der
Niederspannung 19 Prozent der gemeldeten Mafinahmen.

3 Aufzihlung in alphabetischer Reihenfolge.
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Verzogert gemeldete MaRnahmen je Netzebene
Anzahl MaRnahmen

gemeldete MaRnahmen davon als verzégert gemeldet
HS 1081 337
HS/MS 360 92
MS 618 103
MS/NS 34 1
NS 276 53
Sonstige 6 1

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 1-4: Verzogert gemeldete Mafinahmen je Netzebene

Gemeldete Verzogerungsgriinde
Anzahl, Mehrfachnennung moglich 30

145
270
38
104
26 )
M a) Akzeptanz b) Genehmigungsprozess
¢) Ubertragungsnetzbetreiber d) Interne Griinde

M ¢) Baubeginn (Lieferengpisse, Insolvenzen etc.) ¥ f) Sonstige Griinde

Abbildung 1-2: Gemeldete Verzogerungsgriinde

1.2 Fokus Hochspannungsnetzausbau

In der Abfrage 2021 fiir das Berichtsjahr 2020 wurden von den befragten 58 Verteilernetzbetreibern insgesamt
1.081 Mafdnahmen fiir das Hochspannungsnetz gemeldet, die sich im Bau befinden, vorgesehen oder bereits
konkret geplant sind und die Netzkapazitit erhhen. Darunter sind 283 neue Hochspannungsmafinahmen.
Insgesamt ergibt sich fiir die Hochspannungsebene ein erwarteter Netzausbaubedarf in Hoéhe von 8,05 Mrd.
Euro.

Eine Einschitzung der Entwicklung des Netzausbaubedarfs ist — anders als fiir das Gesamtnetz — auf der
Hochspannungsnetzebene annihernd moglich. Soweit moglich wurde hierfiir der in den Vorjahren 2018 bis
2020 gemeldete Ausbaubedarf im Hochspannungsnetz um solche Ausbaumafinahmen bereinigt, die geméf}
der Meldung in 2021 keine Erhéhung der Ubertragungskapazitit zur Folge hatten.
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Wie in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich, steigt der Bedarf des 10-Jahres Netzausbaus auf
Hochspannungsebene kontinuierlich an. Im Vergleich zum Vorjahr erh6hte sich der zum 31.12.2020 erwartete
10-Jahres Netzausbaubedarf um ca. 1,17 Mrd. Euro (17 Prozent) auf 8,05 Mrd. Euro.

Hochspannungsnetzausbau mit Erh6hung der Netzkapazititin Mrd. Euro
Neubau, Ersatz mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit, Verstirkung und Optimierung

8,05
6,89

2017 2018 2019 2020

B 10-Jahres Hochspannungsnetzausbau

Abbildung 1-3: Hochspannungsnetzausbau im Zeitverlauf

Die Verteilernetzbetreiber geben innerhalb ihres Maffinahmenplans Informationen beziiglich einzelner
Mafnahmen an. Neben Informationen wie erwartete Kosten, voraussichtlicher Baubeginn, bzw.
voraussichtliche Fertigstellung und betroffene Netzebene konnen unter anderem Angaben zur
netztechnischen Begriindung des Ausbaubedarfs gemacht werden. Unter Letzteres fallt die Angabe, ob die
gemeldete Netzausbaumafinahme auf Grund von zunehmendem Anschluss Erneuerbarer Energien und/oder
aufgrund eines bestehenden Netzengpasses begriindet ist. Von den 1.081 gemeldeten
Hochspannungsnetzmaffnahmen stehen etwas {iber 50 Prozent ganz oder teilweise im Zusammenhang mit

dem Zubau Erneuerbarer Energien.

Die Angaben zu der Frage, ob durch die gemeldete Mafinahme ein bestehender Netzengpass behoben werden
soll, ergeben ein dhnliches Verhiltnis zwischen den 283 neu in 2021 gemeldeten und den 798 bereits in
Vorjahren gemeldeten Mafnahmen. Bei neuen und alten Mafnahmen wird fiir etwas iiber einem Viertel der

Mafnahmen ein Zusammenhang mit einem Engpass angegeben.

In der folgenden Abbildung ist das Hochspannungsnetz der befragten Verteilernetzbetreiber dargestellt.
Zusitzlich sind die Leitungsabschnitte rot eingeférbt. Es ist zu erkennen, dass - wie bereits im Vorjahr - der
tiberwiegende Teil der Engpasse im Norden und Osten Deutschlands zu finden ist. Dort findet ein grofder
Zubau an Windenergieanlagen statt. Von Engpéssen betroffen sind zudem die Gebiete, iber die der Strom

vom Nordosten abtransportiert wird.
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110kV Hochspannungsleitungen
und Engpassregionen

Legende 02040 80 120 160
—— Engpassregionen Kilometer

—— 110kV Stromleitung © GeoBasis-DE / BKG 2021 / Daten der VNB A

Abbildung 1-4: 110 kV Hochspannungsleitungen und Engpassregionen
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In nachfolgender Tabelle ist der erwartete Ausbaubedarf der Hochspannungsnetzebene je
Verteilernetzbetreiber aufgefiihrt, sofern dieser tiber 100 Mio. Euro liegt. Dabei liegen 10 der 17 genannten
Verteilernetzbetreiber tiber einem erwarteten Hochspannungsnetzausbau von 250 Mio. Euro. Die betroffenen
Netzgebiete werden in der darunter abgebildeten Deutschlandkarte (Abbildung 1-5) durch einen dunkleren
Blauton von den weiteren sieben Netzgebieten mit einem erwarteten Hochspannungsnetzausbau zwischen
100 Mio. Euro und 250 Mio. Euro optisch unterschieden. *

Hochspannungsnetzausbau mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Mio. Euro
- Neubau, Ersatz mit Erhdhung der Ubertragungskapazitit, Verstirkung und Optimierung

. erwarteter Netzausbau
Hochspannungsnetzbetreiber

in Mio. Euro
Avacon Netz GmbH 1.450,3
DB Energie GmbH 1.172,2
E.DIS Netz GmbH 796,6
Westnetz GmbH 628,6
Stromnetz Berlin GmbH 449,9
Stromnetz Hamburg GmbH 417,7
Bayernwerk Netz GmbH 389,9
Schleswig-Holstein Netz AG 335,7
MDN Main-Donau Netzgesellschaft mbH 2540
NRM Netzdienste Rhein-Main GmbH 250,3
Rheinische NETZGesellschaft mbH 233,0
Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom mbH 230,1
WEMAG Netz GmbH 208,0
Netze BW GmbH 207,2
LEW Verteilnetz GmbH 1442
Syna GmbH 134,6
TEN Thiringer Energienetze GmbH & Co. KG 100,4

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 1-5: Hochspannungsnetzausbau - Verteilernetzbetreiber mit einem erwarteten Netzausbau tiber
100 Mio. Euro

4Von der Darstellung in der Karte ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit das Netz der DB Energie GmbH ausgenommen, da sich das

Bahnnetz tiber die gesamte Bundesrepublik erstreckt.
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Hochspannungsnetzausbau
Netzgebiete mit einem erwarteten Netzausbaubedarf der Hochspannung ab 100 Mio. Euro

. Netzgebiete mit einem erwarteten Netzausbaubedarf der Hochspannung tiber 250 Mio. Euro

Netzgebiete mit einem erwarteten Netzausbaubedarf der Hochspannung zwischen 100 Mio. Euro

und 250 Mio. Euro

Abbildung 1-5: Darstellung der Netzgebiete mit einem erwarteten Netzausbaubedarf der Hochspannung tiber
100 Mio. Euro
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Da die Kosten der Netzbetreiber auch stark von der GrofRe ihres Netzes abhingig sind, werden in der
nachfolgenden Karte die Kosten der Hochspannungsebene pro Kilometer bestehender Leitungslidnge des
zugehorigen Netzbetreibers dargestellt. Die Ausbaukosten werden also auf die Linge des Bestandsnetzes
normiert. Diese Ansicht soll eine Abschitzung dariiber geben, ob in das Netz beispielsweise aufgrund des
Zubaus von Erneuerbaren Energien investiert werden muss, unabhéngig von der Grofie des Netzbetreibers.
Der Grofiteil der Verteilernetzbetreiber hat Kosten bis zu 100.000 Euro pro Kilometer bestehender
Leitungslange. Zwei Netzbetreiber - eher im Zentrum Deutschlands - liegen im Bereich 1 Mio. Euro pro
Kilometer bis 1,5 Mio. Euro pro Kilometer. Auffillig ist auch, dass im Nordosten Deutschlands die Kosten pro
Kilometer bestehender Leitungsldnge tendenziell hoher sind als im {iberwiegenden Rest von Deutschland.
Auflerdem haben stidtische Netzbetreiber im Durchschnitt hohere Kosten je Kilometer (222.500 Euro pro
Kilometer) als Netzbetreiber mit lindlichem oder ausgeglichenen Netzgebiet (113.153 und 128.082 Euro pro
Kilometer).
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Ausbaukosten der Hochspannungsebene
Kosten des Hochspannungsnetzausbaus in Euro pro Kilometer bestehendem Hochspannungsnetz

0 -100.000 Euro/Kilometer bestehendem Hochspannungsnetz
100.001 - 500.000 Euro/Kilometer bestehendem Hochspannungs netz
500.001 - 1.000.000 Euro/Kilometer bestehendem Hochspannungsnetz

. 1.000.001 - 1.500.000 Euro/Kilometer bestehendem Hochs pannungsnetz

Abbildung 1-6: Ausbaukosten des Hochspannungsnetzausbaus in Euro pro Kilometer bestehendem

Hochspannungsnetz
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2 Bericht zum Netzbetrieb

Die Bundesnetzagentur lisst die Verteilernetzbetreiber im Rahmen der Abfrage nach § 14 Abs. 1a EnWG a.F.
einen von der Bundesnetzagentur erstellten Fragebogen zu aktuellen Themen beantworten. Hiermit wird das
Ziel verfolgt, einen besseren Uberblick {iber den Zustand der Netze sowie den Umgang mit zukiinftigen
Herausforderungen zu erlangen. Aufgrund der Besonderheit des Bahnstromnetzes ist das Netz der DB Energie
nicht in den nachfolgenden Ausfiithrungen enthalten. Die hier ausgefiihrten Ergebnisse aus dem Fragebogen
zu den aktuellen Themen bezieht sich demnach auf 58 Verteilernetzbetreiber. Es ist bei den jeweiligen
Ausfithrungen zur Hochspannungsnetzebene zu beachten, dass es sich hier um 57 befragte
Verteilernetzbetreiber handelt. Einer der insgesamt 58 befragten Verteilernetzbetreiber betreibt kein

Hochspannungsnetz.

2.1 Allgemeine Fragestellungen

Wie einleitend in Kapitel 1 beschrieben, konnten die befragten Verteilernetzbetreiber erstmalig eine
Selbsteinschitzung abgeben, ob sie ihr Netzgebiet als iberwiegend stadtisch, iberwiegend landlich oder
ausgewogen ansehen. Diese Kategorisierung ermdglicht eine gednderte Sicht auf die tibermittelten Berichte
der Verteilernetzbetreiber. Insgesamt lasst sich die Abfrage 2021 auf 26 iberwiegend stidtische,

17 Giberwiegend landliche sowie 15 ausgeglichene Netzgebiete aufteilen.’

Die befragten Verteilernetzbetreiber wurden tiberdies nach der durchschnittlichen Stromkreislinge in der
Mittelspannung befragt. Diese ist definiert als der Durchschnitt {iber die Stranglidnge einer Kabel- oder
Freileitungsstrecke ausgehend von einer Umspannstation von Hoch- auf Mittelspannung. In ausgewogenen
Netzgebieten liegt die durchschnittliche Stromkreislinge der Mittelspannung bei 4,31 km, in tiberwiegend
stddtischen Netzgebieten bei 3,88 km. Im ldndlichen Bereich liegt die durchschnittliche Stromkreislinge mit
10,4 km weit dartuiber, da hier eine weite Strecke zwischen Stationen tiberbriickt werden muss, um eine
dhnliche Auslastung zu erreichen. In die Auswertung der Angaben der durchschnittlichen Stromkreisldnge
konnten die Angaben von 19 der befragten Netzbetreiber aufgrund der Datenqualitit nicht einbezogen

werden.

Wie bereits im Vorjahresbericht, konnten die befragten Verteilernetzbetreiber angeben, ob aufgrund interner
Vorgaben angegeben werden muss, welche alternativen Netzoptimierungen und -verstirkungen (NOVA)
betrachtet wurden. Im Vergleich zum Vorjahresbericht (2020) ist der Anteil der Netzbetreiber die diese Frage

mit Ja beantworteten auf 63 Prozent gestiegen.

Der durch die Novellierung des EnWG im Juli 2021 neu geschaffene § 14d EnWG sieht in Absatz 5 vor, dass
Verteilernetzbetreiber im Rahmen ihrer Netzplanung die Moglichkeiten von Energieeffizienz- und
Nachfragesteuerungsmaffinahmen berticksichtigen miissen. Dies wurde in der diesjahrigen Abfrage bereits
abgefragt. 39 der 58 fithrten hierzu eine oder mehrere Maffnahmen auf. Hierbei kann festgestellt werden, dass
der Begriff ,Energieeffizienz- und Nachfragesteuerungsmafnahmen“ von den befragten
Verteilernetzbetreibern unterschiedlich verstanden wird. Am haufigsten wurde mit 21 Nennungen das
Steuern von Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG genannt. Mit jeweils neun Nennungen wurden

Einspeisemanagement, bzw. Redispatch 2.0, Spannungs- und Blindleistungsoptimierung, NOVA-

> Das Netzgebiet der DB Energie wird zu den ausgewogenen Netzgebieten gezihlt, da es sich {iber die gesamte Bundesrepublik erstreckt.

In Kapitel 1 werden daher 16 ausgeglichene Netzgebiete gezihlt.
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Maf nahmen sowie Spitzenkappung gleich oft genannt. Energieeffizienz im Sinne der
Verlustenergiereduzierung wurde acht Mal genannt.

Bereits im Vorjahresbericht haben einzelne Netzbetreiber von Verzégerungen durch die pandemische Lage
berichtet. Aus diesem Grund wurde in diesem Abfragejahr die Frage nach Manahmen integriert, die sich
aufgrund der pandemischen Lage verzogert haben. Bei dem Grofiteil der Verteilernetzbetreiber konnten keine
Verzogerungen auf die pandemische Lage zuriickgefiihrt werden. Pandemiebedingte Verzégerungen wurden
auf der Hochspannung von 16, der Umspannung Hochspannung auf Mittelspannung von 12, der
Mittelspannung sowie der Umspannung von Mittel- auf Niederspannung von jeweils 17 und auf der
Niederspannung von 21 Verteilernetzbetreibern genannt. Wie in der nachfolgenden Abbildung zu sehen ist,
meldeten beispielsweise neun Verteilernetzbetreiber eine pandemisch bedingte Verzégerung von fiinf
Prozent ihrer Netzausbaumafinahmen. Zu sehen ist, dass bei einem Grof3teil der Verteilernetzbetreiber der
Anteil der pandemisch bedingt verzogerten Mafinahmen unter zehn Prozent liegt. Dass sich mehr als 60
Prozent der geplanten Mafinahmen verzdgern, wurde lediglich von einzelnen Verteilernetzbetreibern

gemeldet.

Verzogerte MaRnahmen aufgrund der pandemischen Lage
Anzahl Verteilernetzbetreib er

99

55 55

3
2 2 2 2
111 111 1 1‘1 1 1 1 1 1
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Abbildung 2-1: Verzogerte Mafnahmen aufgrund der pandemischen Lage

2.2 Ausnutzung der Bestandsnetze

In der Abfrage 2021 zum Stichtag 31.12.2020 wurden aus den Vorjahresberichten bekannte Fragestellungen
zur Ausnutzung der Bestandsnetze weitergefiihrt und teilweise weitergehende Fragestellung integriert. So
kann auch in diesem Bericht ein Einblick gewidhrt werden, wie die befragten Verteilernetzbetreiber mit den
Bereichen Versorgungsunterbrechungen, mit flexiblen Verbrauchseinrichtungen sowie mit der

Digitalisierung ihrer Netze umgehen.

Die Verteilernetzbetreiber wurden befragt, ob sie Schaltzustinde an zentraler Stelle, wie beispielsweise einer
Leitstelle, erfassen. In den Spannungsebenen der Hochspannung bis Mittelspannung werden die
Schaltzustinde mindestens teilweise von allen befragten Verteilernetzbetreibern erfasst. Auf der
Umspannebene Mittelspannung auf Niederspannung erfassen 47 Verteilernetzbetreiber die Schaltzustinde
zentral. 19 der befragten Verteilernetzbetreiber erfassen sogar Schaltzustinde der Niederspannungsebene
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zentral. 18 weitere Verteilernetzbetreiber gaben an, zuklinftig die Schaltzustinde an zentraler Stelle
tiberwachen zu wollen.

Zentrale Erfassung von Schaltzustanden
Anzahl Verteilernetzbetreiber

57 58

46
40

35
9 812 13
12 12 . l311
NS

HS HS/MS MS MS/NS

B vollstandig bis 75% bis 50% bis 25% ™M Nein

Abbildung 2-2: Zentrale Erfassung von Schaltzustinden

Die Ergebnisse zeigen im Verhaltnis zu den Daten des Vorjahres Steigerungen der Datenerfassung in allen
Spannungsebenen. Deutlich gestiegen ist die Datenerfassung in der Niederspannungsebene. So hatten bei der
letzten Abfrage nur drei Verteilernetzbetreiber angegeben, Daten der Niederspannungsebene zu erfassen.
Daneben lassen die Ergebnisse der Befragung weitere Steigerungen erwarten.

Des Weiteren wurden die Verteilernetzbetreiber befragt, welcher Anteil der als kritisch eingestuften Bereiche
des Netzes mittels Netzzustandsdaten an zentraler Stelle echtzeitnah und in einem Ubertragungsabstand
unter 15 Minuten erfasst wird. Aus den gelieferten Daten der Verteilernetzbetreiber lasst sich erkennen, dass
in den Spannungsebenen der Hochspannung bis zur Mittelspannung die Daten bereits grofdflichig vorliegen.
In der Mittelspannungsebene erfolgt die Erfassung nur teilweise. Dort werden grofitenteils 25 Prozent des
Netzes erfasst. Auf der Umspannebene Mittelspannung auf Niederspannung sowie der Niederspannung ist der
Anteil der Verteilernetzbetreiber, die keine Netzzustandsdaten tiber kritische Netzbereiche erfassen, deutlich
hoher als auf den anderen Spannungsebenen. So geben auf der Umspannebene der Mittelspannung auf
Niederspannung 22 der befragten 58 Verteilernetzbetreiber an, keine Daten zu erfassen. In der
Niederspannungsebene sind es 46 Verteilernetzbetreiber. Eine Erweiterung der Datenerfassung ist bei der
Halfte der befragten 58 Verteilernetzbetreiber jedoch in Planung.
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Zentral erfasste Netzzustandsdaten kritischer Netzbereiche
Anzahl Verteilernetzbetreiber

48
10 14
——
MS

HS/MS MS/NS NS

M vollstindig bis 75% bis 50% bis25% ™ Nein keine Angabe

Abbildung 2-3: Zentral erfasste Netzzustandsdaten kritischer Netzbereiche

Anschliefend wurden die Netzbetreiber befragt, ob sie die erfassten Daten speichern. 53 der 58 befragten
Verteilernetzbetreiber geben an, die erfassten Daten der Hochspannungsebene zu speichern. Von der
Hochspannungsebene zur Niederspannungsebene nimmt die Anzahl der Verteilernetzbetreiber, die
Netzzustandsdaten speichern deutlich ab. So sind es in der Umspannebene Hochspannung zu Mittelspannung
noch 54 der befragten 58 Verteilernetzbetreiber, in der Mittelspannungsebene nur noch

47 Verteilernetzbetreiber. In der Umspannebene der Mittelspannung zur Niederspannung geben

34 Verteilernetzbetreiber an, die Daten zu speichern. In der Niederspannungsebene speichern lediglich 7 der
befragten 58 Verteilernetzbetreiber die Netzzustandsdaten.

Dauerhafte Speicherung von Netzzustandsdaten
Anzahl Verteilernetzbetreiber

LlLi.

HS/MS MS/NS NS

51

H Ja = Nein

Abbildung 2-4: Dauerhafte Speicherung zentral erfasster Netzzustandsdaten

Uber die Frage nach der Erfassung und Speicherung von Schaltzustinden hinaus, ist es fiir den Einblick in das
Verteilernetz interessant, inwieweit Schaltzustinde von zentraler Stelle gesteuert werden konnen. In den
hoheren Spannungsebenen — der Hochspannung und der Umspannebene Hochspannung auf

Mittelspannung — gaben alle befragten Verteilernetzbetreiber an, Schaltzustinde von mindestens 50 Prozent
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der Betriebsmittel von zentraler Stelle aus zu schalten. Zu beachten ist, dass die Abfrage 2021 einen
Verteilernetzbetreiber enthailt, der keine Hochspannungsnetzebene betreibt. Der Grofdteil der
Verteilernetzbetreiber ist sogar in der Lage, alle Betriebsmittel dieser Netzebenen zentral anzusteuern, dies ist
der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen. Ab der Mittelspannungsebene schaltet die Mehrheit der
Verteilernetzbetreiber die im Netz integrierten Betriebsmittel nur noch teilweise von zentraler Stelle aus. Ab
der Umspannebene Mittelspannung zur Niederspannung tiberwiegt der Anteil der Verteilernetzbetreiber, die
ihre Betriebsmittel nicht von zentraler Stelle aus schalten kénnen. Diese Betriebsmittel werden fiir
gewohnlich vom Monteur vor Ort in Absprache mit der Leitstelle geschaltet.

Von zentraler Stelle schaltbare Betriebsmittel

Anzahl Verteilernetzbetreiber 57
51 51
42
35
18
9
6
4 5
2 1 13 3 1
. m B
HS HS/MS MS MS/NS NS

H vollstindig bis 75% bis 50% bis25% ™ Nein

Abbildung 2-5: Von zentraler Stelle schaltbare Betriebsmittel

Neben im Netz integrierten Betriebsmitteln ist es technisch moglich, angeschlossene Verbraucher und
Erzeuger von zentraler Stelle aus manuell zu steuern. Aus diesem Grund wurden die Verteilernetzbetreiber
befragt, ob das Personal der Leitwarte — unter Einbeziehung der ausgewerteten Zustandsdaten — Erzeuger
und Verbraucher in ihren Netzen manuell von der Leitwarte aus steuert. Der Grofiteil der
Verteilernetzbetreiber gab an, Verbraucher nicht aufgrund der erfassten Zustandsdaten zentral manuell zu
steuern. Bei den Erzeugern hingegen waren die gegebenen Antworten der Verteilernetzbetreiber sehr
heterogen. So gaben circa 50 Prozent der Verteilernetzbetreiber an, die Erzeuger nicht von zentraler Stelle aus
manuell zu steuern. Die verbleibende Hélfte der Verteilernetzbetreiber gab an, Erzeuger ganz oder teilweise
von zentraler Stelle aus manuell zu steuern. In den unteren Spannungsebenen nimmt der Anteil derjenigen
Verteilernetzbetreiber deutlich ab, die Erzeuger zentral manuell steuern. So gaben diese Verteilernetzbetreiber
an, rund 25 Prozent der Anlagen zentral manuell zu steuern. Eine Erweiterung der manuellen Steuerbarkeit
fir Verbraucher ist nach Angabe der 58 befragten Verteilernetzbetreiber iiberwiegend nicht geplant. Dagegen
wird bei der Steuerung von im Netz angeschlossenen Erzeugern eine Erweiterung von ca. ein Drittel bis zur
Halfte der integrierten Erzeuger angestrebt.
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Manuelle Steuerung von Verbrauchern aus der Leitwarte unter
Einbezug der zentral erfassten Daten
Anzahl Verteilernetzbetreiber
51
43 43 42 45

10 10 5 1" 12
4 4 4
1 2 1 1
i | [1 = -

HS HS/MS MS MS/NS NS

M vollstindig bis 75% bis 50% bis25% ™ Nein keine Angabe

Abbildung 2-6: Manuelle Steuerung von Verbrauchern

Manuelle Steuerung von Erzeugern aus der Leitwarte unter

Einbezug der zentral erfassten Daten
Anzahl Verteilernetzbetreiber

31 28
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25 25 03
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12 10 10
4 5 !
1 2 4 1 I 3 3
||
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H vollstandig bis 75% bis 50% bis25% ™ Nein

Abbildung 2-7: Manuelle Steuerung von Erzeugern

Neben einer manuellen Steuerung von im Netz angeschlossenen Erzeugern und Verbrauchern, ist eine
automatische Steuerung, basierend auf zentral erfassten Zustandsdaten, denkbar. In diesem Fall wiirde nur
auf Grundlage der Daten und nicht nach Anweisung des Leitstellenpersonals der Schaltbefehl erfolgen. Der
Grofiteil der 58 befragten Verteilernetzbetreiber verneinte dieses Vorgehen fiir alle Spannungsebenen.
Beziiglich der automatischen zentralen Steuerung von Erzeugern gaben zwischen vier und sieben
Verteilernetzbetreiber je Spannungsebene an, Anlagen automatisiert zu steuern. Eine Erweiterung der
automatisierten Steuerung aus der Leitwarte heraus ist nur von wenigen Verteilernetzbetreibern geplant.

Im Anschluss wurden die Verteilernetzbetreiber gefragt, ob die automatische Steuerung vor Ort am
Verbraucher oder Erzeuger unter Einbeziehung der ausgewerteten Zustandsdaten durchgefiihrt wird.
Uberwiegend wurde auch diese Frage von den 58 befragten Verteilernetzbetreiber verneint. Daneben gaben
die befragten Verteilernetzbetreiber an, keine Erweiterung der automatischen Steuerung vor Ort zu planen.
Vereinzelte Verteilernetzbetreiber gaben jedoch an, die Anlagen bereits automatisch vor Ort steuern zu

koénnen oder zumindest zu planen, eine automatische Steuerung vor Ort einzufithren.
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Im Rahmen der Abfrage wurden die Verteilernetzbetreiber beziiglich der in ihrem Netz eingesetzten
Ubertragungstechnologien fiir die Kommunikation mit Betriebsmitteln, Erzeugern oder Verbrauchern
befragt. Die am hiufigsten bereits eingesetzten Ubertragungstechnologien — unabhingig vom Adressaten —
sind DSL, Mobilfunk und Rundsteuertechnik. Interessant ist, dass ein Grofdteil der Verteilernetzbetreiber
plant, den Einsatz der 450MHz-Technologie aufzubauen, dies betrifft je nach Adressat 43 bis 55 Prozent der
befragten Verteilernetzbetreiber. Grund dafiir ist die Vergabe dieser Frequenz fiir den Energiesektor im Jahr
2021. Dies kann auch eine zusitzliche Frequenznutzung im Bereich der Anbindung intelligenter Messsysteme
ermoglichen. Dabei eignet sich das verfiigbare Frequenzband besonders gut, da aufgrund der Wellenlange
auch Kellerrdaume erreicht werden konnen, in denen tiblicherweise der Zahlerschrank angebracht ist. Far
Betriebsmittel wird die 450 MHz-Technologie von sechs Verteilernetzbetreibern bereits eingesetzt. Fiinf der
befragten Verteilernetzbetreiber setzen die Technologie bei Verbrauchern, drei bei Erzeugern ein. Seltener
eingesetzt werden die Technologien LoORaWAN¢® und Powerline. Des Weiteren konnte bei Bedarf eine weitere
Ubertragungstechnologie pro Adressat angegeben werden. Von einigen Verteilernetzbetreibern wurde als
zusdtzlich verwendete Technologie der Betriebsfunk bzw. ein eigenstindiges Kommunikationsnetz
angegeben. Auch der Einsatz Lichtwellenleiter (LWL) wurde von einigen der befragten Verteilernetzbetreiber
genannt. LWL werden fiir Betriebsmittel von 11 Verteilernetzbetreibern und fiir Verbraucher und Erzeuger

von jeweils sechs Verteilernetzbetreibern eingesetzt.

Einsatzvon450MHz als Ubertragungstechnologie

Anzahl Verteilernetzbetreiber . .
Betriebsmittel

Erzeuger

H Wird eingesetzt Einsatz im Aufbau Einsatz geplant M Kein Einsatz

Abbildung 2-8: Einsatz von 450MHz als Ubertragungstechnologie

Den Angaben der Verteilernetzbetreiber im Rahmen der Abfrage 2021 kann entnommen werden, dass die
Frequenz, in der Netzauslastungsprognosen vorgenommen werden, ansteigt. So fithren sieben
Verteilernetzbetreiber nun mindesten wochentlich eine Auslastungsprognose durch, die diese Frage im

6 Long Range Wide Area Network
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Vorjahr noch mit ,,Nein“ beantwortet haben. Im nachfolgenden Ringdiagram ist zu sehen, dass das
Durchfiihren von teils tiglichen, aber mindestens wochentlichen Netzauslastungsprognosen stetig zunimmt.
So fiihren mittlerweile 26 der befragten Verteilernetzbetreiber tagliche Auslastungsprognosen und weitere
neun r mindestens wochentlich eine Auslastungsprognose durch.

Prognostizieren Sie mindestens einmal taglich oder mindestens

wochentlich die AuslastungIhres Netzesim Rahmen des Netzbetriebs?
Anzahl Verteilernetzbetreiber

2020

2019

2018

H ja, mindestens taglich ja, mindestens wochentlich H nein keine Angaben

Abbildung 2-9: Durchfiihrungsintervall von Netzauslastungsprognosen

Ein Bedarf an heute noch nicht zur Verfiigung stehenden Daten wird von 53 der 58 befragten
Verteilernetzbetreiber gesehen. Hierzu wurden unterschiedliche Angaben gemacht. Haufig erwahnten die
Verteilernetzbetreiber, dass Daten, wie Echtzeitwerte, Schaltzustinde oder Lastfliisse, aus der
Niederspannungsebene benoétigt wiirden. Auch die Daten der intelligenten Messsysteme seien heute ebenfalls
nicht immer vollstindig auswertbar oder werden noch nicht mit hinreichender Zuverlassigkeit tibermittelt.
Einige der befragten Netzbetreiber gaben an, gerne mehr Informationen vom vor- oder nachgelagerten oder
angrenzenden Netzbetreiber erhalten zu wollen. Insbesondere wurden dabei Informationen tiber die im
vorgelagerten Netz angeschlossenen Anlagen genannt. Generell lasst sich erkennen, dass ein Mehrbedarf an
Daten von im Netz angeschlossenen Groffkunden gesehen wird. Hier wird das Fehlen von Informationen tiber
Kundenprognosen (Last und Erzeugung) oder zu deren Flexibilititsangeboten genannt. Des Weiteren wurde
von einigen der befragten Verteilernetzbetreibern angegeben, dass es an Wetterdaten, wie beispielsweise
Satellitenbildern, mangele. Diese wiirden benotigt, um Erzeugung und Netzlast genauer prognostizieren zu
koénnen.
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Die Verteilernetzbetreiber wurden danach befragt, ob sie technische Mafinahmen zur besseren Ausnutzung
ihrer Bestandsnetze durchfiihren. Zu den technischen Maffnahmen zédhlen unter anderem
Freileitungsmonitoring und regelbare Ortsnetztransformatoren (rONT). Insgesamt gaben 46 der befragten
Verteilernetzbetreiber an, technische Maffnahmen zur besseren Ausnutzung der Bestandsnetze einzusetzen.
Acht Verteilernetzbetreiber gaben an, dass in ihrem Bestandsnetz kein Ausbaubedarf besteht. Weitere vier
Verteilernetzbetreiber gaben an, Netzengpéssen mit Netzverstirkung oder anderen
Optimierungsmafinahmen, wie beispielsweise Netzumschaltungen oder IT-Anwendungen zur besseren
Regel- und Steuerbarkeit, zu begegnen. Bei den stidtischen Verteilernetzbetreibern wurde die Frage nach dem
Einsatz technischer Manahmen zur besseren Ausnutzung der Bestandsnetze von ca. einem Drittel der

antwortenden Netzbetreiber mit ,,Nein“ beantwortet.

Ergreifen Sie technische MaBnahmen zur besseren Ausnutzungder

Bestandsnetze?
Anzahl Verteilernetzbetreiber, nach Netzstruktur

16
13
9
1 2
iiberwiegend landlich ausgeglichen iiberwiegend stidtisch
HJa Nein

Abbildung 2-10: Ergreifung technischer Mafnahmen zur besseren Bestandsnetzauslastung

Die befragten Verteilernetzbetreiber konnten die technischen Maffnahmen weiter konkretisieren und
angeben, ob Freileitungsmonitoring, rONT, sensitive Einspeisemanagementregler, Spannungs- und
Blindleistungsmanagement sowie Regelungskonzepte und Weitbereichsregler zum Einsatz kommen. Aus der
nachfolgenden Tabelle wird deutlich, dass Spannungs- und Blindleistungsmanagement bei 56 Prozent der
befragten Verteilernetzbetreiber eingesetzt oder gerade aufgebaut wird oder der Einsatz geplant ist.
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Einsatz von technischen MaRnahmen zur besseren Auslastung der Bestandsnetze

Anzahl der befragten Verteilernetzbetreiber

. N . Spannungs-
Freileitungs- Sensitive Einspeise- . . Regelungskonzepte
o rONT /Blingleistungs- . .
monitoring managementregler /Weitbereichsregler
management
Wird eingesetzt 15 24 11 23 15
Einsatz im Aufbau 1 0 1 4 3
Einsatz geplant 4 3 6 6 8
Kein Einsatz 29 22 30 15 22
Keine Angabe 9 9 10 10 10

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 2-1: Einsatz technischer Mafnahmen zur besseren Bestandsnetzauslastung

Von den eingesetzten technischen Mafinahmen werden Spannungs- und Blindleistungsmanagement sowie
Regelungskonzepten und Weitbereichsreglern in landlichen, stddtischen und ausgeglichenen Netzgebieten
dhnlich ausgeprigt eingesetzt. Wohingegen Freileitungsmonitoring, sensitive Einspeisemanagementregler
und rONT tiberwiegend im ldndlichen Bereich eingesetzt werden.

Regelbare Ortsnetztransformatoren werden zunehmend von den Netzbetreibern eingesetzt, um die
Auslastung im Mittel- und Niederspannungsnetz optimieren zu kdnnen. Aufgrund ihrer sparsamen Bauweise
konnen sie in bestehenden Ortsnetzstationen, sogar in besonders platzsparenden Stationen, wie
Kompaktstationen eingebaut werden. Durch eine Regelung des Ubersetzungsverhiltnisses des
Transformators, welche unter Spannung im laufenden Betrieb erfolgt, kann der rONT in Netzgebieten mit
hohen Spannungsschwankungen vorteilhaft eingesetzt werden. Auflerdem dient der rONT zur Optimierung
des Blindleistungsmanagements und der Netztopologie. Somit kénnen durch den gréfleren
Versorgungsradius aufgrund der Regelung gegebenenfalls Ortsnetzstationen zusammengelegt werden. Der
Einsatz eines vergleichsweise kostenintensiven rONTSs zdhlt bei Anwendung des NOVA-Prinzips zu einer
Optimierungsmafinahme und ist deshalb als Alternative zu Verstirkung oder Netzausbau in Erwagung zu

ziehen.

Zum Zeitpunkt der Abfrage waren 1.506 regelbare Ortsnetztransformatoren in den Netzen der befragten
Verteilernetzbetreiber in Betrieb. Von den 1.506 rONT wurden im Jahr 2020 194 rONT bei sechs
Verteilernetzbetreibern verbaut. Die Anzahl der im Netz verbauten rONT ist bei den Verteilernetzbetreibern
dabei sehr unterschiedlich. So verteilen sich 80 Prozent der 1.506 rONT auf zwei Netzbetreiber. 16 der
Verteilernetzbetreiber, die rONT einsetzen, haben weniger als zehn rONT im eigenen Netzgebiet. Interessant
ist, dass 95 Prozent aller verbauten rONT in Verteilernetzen mit tiberwiegend landlicher Struktur verbaut
sind.

Die Grofie in kW, ab der konventionelle Anlagen zum Engpassmanagement herangezogen werden,
unterscheidet sich jedoch je nach Netzbetreiber stark. 15 Netzbetreiber beziehen konventionell betriebene
Anlagen ab einer Gréfe von 30 kW, 21 Netzbetreiber ab einer Grofie von 100 kW in das Engpassmanagement
ein. Bei 8 Netzbetreibern wurde ein Einbezug ab 0 kW angegeben, d.h. alle konventionellen Anlagen wiirden
einbezogen werden. 14 der befragten Verteilernetzbetreiber geben an, keine Anlagen mit einzubeziehen. Diese
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Angabe erklart sich teilweise dadurch, dass keine konventionellen Anlagen im Netz integriert sind, die mit
einbezogen werden kénnten. Im Jahr 2021 gab es eine Anderung der Rechtlage (§ 13a EnWG). So waren vor
dem 01. Oktober 2021 Betreiber von Anlagen zur Erzeugung oder Speicherung von elektrischer Energie mit
einer Nennleistung ab 10 Megawatt verpflichtet, am Engpassmanagement teilzunehmen. Seit dem 1. Oktober
2021 gilt dies schon fiir Anlagen ab 100 kW.

35 der befragten Verteilernetzbetreiber regeln KWK-Anlagen in ihrem Netz ab. 21 der befragten Netzbetreiber
geben zudem an, dass sie Erzeuger in der Eigenversorgung abregeln, der iberwiegende Teil (64 Prozent) regelt
diese jedoch nicht ab.

Im Rahmen der Abfrage 2021 gaben 22 von 58 Verteilernetzbetreibern an, dass sie an Pilotprojekten zum
Einsatz von netzdienlicher Flexibilitit in ihrem Netz beteiligt sind. Genannt wurden unter anderem Projekte
im Bereich der Elektromobilitit, der Erzeuger- und/oder Verbrauchersteuerung, von intelligenten Mess- und
Energiemanagementsystemen oder im Bereich von Wirk- und Blindleistungspotenzialen

Von den befragten Verteilernetzbetreibern wendeten sechs der 58 Verteilernetzbetreiber in insgesamt

30 Gebieten Spitzenkappung an. Dabei variiert die genannte Anzahl der Spitzenkappungsgebiete zwischen
einem und zehn Gebieten. Die Umsetzung der Spitzenkappung in der Netzplanung orientiert sich an vom
Forum Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) beschriebenen Verfahren’. Am héiufigsten (47 Prozent) wurden bei der
Spitzenkappung bundeseinheitliche Reduktionsfaktoren angewendet. Des Weiteren wurden die individuellen
Reduktionsfaktoren anhand von Zeitreihen in sieben Spitzenkappungsgebieten, das Kombifaktor-Verfahren
in finf Spitzenkappungsgebieten und eine zeitreihen- nutzungsfallbasierte Spitzenkappung in vier Gebieten
angewendet. Die Ermittlung der individuellen Reduktionsfaktoren anhand von Primérenergieangeboten oder
auf Basis von Volllaststunden wurden von den Verteilernetzbetreibern nicht verwendet.

Gebiete mit Spitzenkappungseinsatz
Anzahl Spitzenkappungsgebiete

m {iberwiegend landliche Netzstruktur ausgeglichene Netzstruktur

Abbildung 2-11: Gebiete mit Spitzenkappungseinsatz

7 FNN, Spitzenkappung - ein neuer planerischer Freiheitsgrad, Moglichkeiten zur Beriicksichtigung der Spitzenkappung bei der

Netzplanung in den Verteilernetzen, Februar 2017
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Wie das obenstehende Ringdiagramm aufzeigt, sind von den Gebieten in denen Spitzenkappung angewendet
wurde, drei Viertel {iberwiegend lindlichen Verteilernetzbetreibern zuzuordnen. Uberwiegend stidtische
Verteilernetzbetreiber meldeten im Rahmen der Abfrage 2021 keine Spitzenkappung.

Die Haltung der Spannungsqualitit ist weiterhin ein wichtiges Thema im Bereich des Netzbetriebs. Als
Spannungsqualitit wird grundsitzlich die Ubereinstimmung der tatsichlich - physikalisch - vorliegenden
Netzspannung und der vom Netzbetreiber zugesagten Netzspannung verstanden. Durch europiische und
internationale Normen wird ein Maf fiir die Spannungsqualitit vorgegeben. Fiir das gleiche Verstindnis im
europdischen Raum wurde im Jahr 2010 die Norm EN 50160:2010 geschaffen, demnach liegt eine
Unterbrechung vor, sofern die Spannung einer Ubergabequelle um mehr als 5 Prozent von der
Bezugsspannung abweicht. Ein Spannungseinbruch ist definiert durch eine um mehr als zehn Prozent
verringerte oder mehr als fiinf Prozent erhohte tatsichliche Spannung im Vergleich zur zugesagten
Bezugsspannung. Auch wenn die tatsdchliche Unterbrechung der Stromversorgung sehr kurz ist, wird von
einer Versorgungsunterbrechung gesprochen. Liegt die Dauer der Unterbrechung dabei unterhalb von drei
Minuten, so wird sie als ,,kurze Versorgungsunterbrechung” bezeichnet.

Die Auswirkungen von kurzen Versorgungsunterbrechungen sind sehr unterschiedlich und abhidngig von der
Art des Verbrauchers sowie dessen Storempfindlichkeit. Bereits kleine Normabweichungen kénnen in
bestimmten Fillen zu Stoérungen bei Letztverbrauchern oder im Netzbetrieb fiihren. Kurze
Versorgungsunterbrechungen werden somit von verschiedenen Kundengruppen unterschiedlich
wahrgenommen. Fiir Haushaltskunden sind sie meist von untergeordneter Bedeutung. Bei industriellen
Verbrauchern, die tiber keine gesonderte Absicherung der Stromversorgung fiir kritische Prozesse verfiigen,
konnen bereits sehr kurze Versorgungsunterbrechungen oder Spannungsabweichungen zu
Produktionsbeeintrichtigungen fiihren. Ursdchlich fiir kurze Versorgungsunterbrechungen sind bspw.
atmospharische Einwirkungen und daraus resultierende Erd- und Kurzschliisse oder Netzrickwirkungen von
Erzeugungsanlagen und Verbrauchsgeraten. In Deutschland erhebt die Bundesnetzagentur gemif § 52 EnWG
die Daten zu den Langzeitversorgungsunterbrechungen mit einer Dauer > 3 Minuten. Diese werden im
Strombereich ebenfalls zur Qualititsregulierung herangezogen. Zum Zweck einer regulatorischen Analyse in
offentlichen Elektrizititsversorgungsnetzten, hat die Bundesnetzagentur eine Befragung zur
Spannungsqualitit im Jahr 2020 durchgefiihrt und Unternehmen die Moglichkeit geboten, hierzu einen
freiwilligen Beitrag zu leisten. Ziel der Befragung war es, detailliertere Erkenntnisse und valide Daten von den
Unternehmen hinsichtlich der Spannungsqualitit zu erhalten, auf deren Basis eine regulatorische Analyse
und Bewertung der Spannungsqualitit in 6ffentlichen Elektrizitidtsversorgungsnetzen erfolgen konnte.
Werden die Erkenntnisse aus dem Bericht zusammengefasst, wird nicht von einer bundesweiten
Spannungsqualitiatsproblematik ausgegangen. Im Kern handelt es sich um regionale bzw.
unternehmensspezifische Vorkommnisse. Aus Sicht der Bundesnetzagentur scheinen daher umfangreiche
regulatorische Manahmen wie etwa ein verpflichtendes Monitoring der Spannungsqualitit durch die
Industrieunternehmen und/oder die Netzbetreiber derzeit nicht verhéltnismafig.

Gleichwohl gibt es Unternehmen, die von Unregelmaifligkeiten der Spannungsqualitit betroffen sind. In
diesen Fillen sollten individuelle Lésungen erarbeitet und umgesetzt werden. Die Datenerhebung zeigt, dass
die Kommunikation zwischen Unternehmen und Netzbetreiber hier zu Losungen fiihren kann und dieser

Weg auch noch nicht in allen Fillen voll ausgeschopft ist.
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Kurze Versorgungsunterbrechungen zwischen einer und drei Minuten kénnen auf der
Hochspannungsnetzebene von 47 der 57 befragten Verteilernetzbetreibern, die ein Hochspannungsnetz
betreiben, erfasst werden- dies sind 8 Verteilernetzbetreiber mehr als im Vorjahr. Im Mittelspannungsnetz
konnen von 50 der 58 befragten Verteilernetzbetreibern (+6) sowie in der Niederspannung von

19 Verteilernetzbetreibern (+7) Unterbrechungen zwischen einer und drei Minuten erfasst werden. Im
Vergleich zu den Vorjahren ist die Zahl der Verteilernetzbetreiber, die kurze Versorgungsunterbrechungen
zwischen einer und drei Minuten in ihren Netzen erfassen konnen, damit weiter gestiegen. Unterbrechungen
von einer Dauer unter einer Minute kénnen im Hochspannungsnetz von 45 (+6), im Mittelspannungsnetz von
46 (+2) sowie im Niederspannungsnetz von 10 (+2) Verteilernetzbetreibern erfasst werden. Im Vergleich zum
Vorjahr ist die Zahl der Verteilernetzbetreiber, die Unterbrechungen unter einer Minute erfassen konnen,

damit erneut leicht angestiegen.

Die mit dem Bericht nach § 14 Abs. 1a und 1b EnWG a.F. ibermittelten erfassten kurzen
Versorgungsunterbrechungen sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Demnach ist die Gesamtzahl der
Versorgungsunterbrechungen zwischen einer und drei Minuten im Vergleich zur Vorjahresmeldung weiter
zurlickgegangen. In der Hochspannungsnetzebene konnte jedoch ein leichter Anstieg verzeichnet werden. Die
erfassten Versorgungsunterbrechungen unter einer Minute sind in der Hochspannung um

ca. 300 Unterbrechungen angestiegen, in der Mittelspannung jedoch um knapp 300 gesunken. Ein klarer
Trend hinsichtlich einer Steigerung oder Reduzierung von kurzen Versorgungsunterbrechungen lisst sich
nicht ableiten. Tendenziell meldeten Verteilernetzbetreiber mit tiberwiegend stidtischer Netzstruktur
weniger Kurzzeitunterbrechungen als Verteilernetzbetreiber mit iberwiegend landlicher Netzstruktur: Es
entfallen ca. 80 Prozent der Kurzzeitunterbrechungen auf den landlichen Bereich, ca. 5 Prozent auf den
stadtischen Bereich und ca. 15 Prozent auf Verteilernetzbetreiber mit ausgeglichenem Netzgebiet.
Kurzzeitunterbrechungen treten fast nur auf Freileitungsstrecken und deutlich seltener auf Erdkabeln auf. Da
in Stadten tendenziell eine hohere Verkabelungsdichte vorliegt, sind dort auch weniger
Kurzzeitunterbrechungen zu erfassen. Auffallend ist, dass insbesondere der Osten von Deutschland viele

Kurzzeitunterbrechungen zu verzeichnen hat.

Anzahl der Kurzzeitunterbrechungen unter einer Minute

Kurzzeitunterbrechungen  Kurzzeitunterbrechungen Kurzzeitunterbrechungen

unter 1 Minute unter 1 Minute unter 1 Minute
Anzahl 2018 Anzahl 2019 Anzahl 2020
Hochspannung 1550 714 1034
Mittelspannung 1860 2833 2544
Niederspannung 19 2 2
Gesamt: 3429 3549 3580

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 2-2: Anzahl der Kurzzeitunterbrechungen unter einer Minute im Zeitverlauf
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Anzahl der Kurzzeitunterbrechungen zwischen einer und drei Minuten

Kurzzeitunterbrechungen  Kurzzeitunterbrechungen Kurzzeitunterbrechungen

zw. 1 und 3 Minuten zw. 1 und 3 Minuten zw. 1 und 3 Minuten

Anzahl 2018 Anzahl 2019 Anzahl 2020
Hochspannung 68 37 42
Mittelspannung 1890 1213 996
Niederspannung 210 33 28
Gesamt: 2168 1283 1066

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 2-3: Anzahl der Kurzzeitunterbrechungen zwischen einer und drei Minuten im Zeitverlauf

Viele derjenigen Verteilernetzbetreiber, die keine kurzen Versorgungsunterbrechungen meldeten, gaben
hauptsichlich an, dass entweder die Unterbrechungen nicht erfasst oder zwar erfasst jedoch nicht ausgewertet
werden kénnen. Dies betrifft meistens die unteren Netzebenen. Auch sehen manche Netzbetreiber aufgrund
von Effizienzgriinden (Ersparnis des Aufwands) keinen Bedarf, da eine Erfassung nicht vorgeschrieben ist.

Im Vergleich zur Vorjahresabfrage ist die Anzahl der Verteilernetzbetreiber, die automatische
Wiedereinschaltungen (AWE) erfassen, von 36 auf 42 der befragten Verteilernetzbetreiber gestiegen. Da AWE
nur auf Freileitungsstrecken erfolgen, werden diese vor allem von Verteilernetzbetreibern mit iberwiegend
landlicher oder ausgeglichener Netzstruktur erfasst. Fiir das Jahr 2019 wurden im Rahmen des Berichts

3.086 AWE gemeldet. Im Rahmen des aktuellen Berichts ist die Zahl der erfassten AWE auf 11.506 gestiegen.
Dabei entfallen 92 Prozent der AWE auf zwei Netzbetreiber mit groflem, iiberwiegend ldndlichen Netzgebiet.

Auch die Anzahl der Verteilernetzbetreiber, die im Rahmen des Berichts Spannungseinbriiche gemeldet haben
ist zwischen 2019 und 2020 gestiegen. Fiir das Jahr 2019 wurden 632 Spannungseinbriiche entsprechend der
Norm EN 50162:2010 von 21 der befragten Verteilernetzbetreiber gemeldet. Fiir das Jahr 2020 stieg die Anzahl
auf 911 Spannungseinbriiche entsprechend der Norm EN 50162:2010 von insgesamt 26 der befragten
Verteilernetzbetreiber. 53 Prozent der Spannungseinbriiche sind auf einen Verteilernetzbetreiber

zuruckzufiihren.

Die befragten Verteilernetzbetreiber hatten im Rahmen der Abfrage 2021 die Moglichkeit anzugeben, ob sie in
den nichsten 5 Jahren wesentliche Entwicklungen sehen, die sich negativ auf die Spannungsqualitét in ihrem
Netz auswirken kénnten. EIf der befragten Verteilernetzbetreiber machten hierzu keine Angabe, weitere
sieben der Verteilernetzbetreiber erwarten keine wesentlichen Entwicklungen mit negativer Auswirkung auf
ihr Netzgebiet. Der tibrige Teil der befragten Verteilernetzbetreiber - und damit der Grofteil - gaben
potentielle Entwicklungen an, die moglicherweise negative Auswirkungen auf die Spannungsqualitit in ihrem
Verteilernetz zur Folge haben kénnten. Hier wurde vor allem das Abschalten von konventionellen
Kraftwerken oder die Zunahme von Netznutzern mit verbauter Leistungselektronik wie zum Beispiel
Elektromobilitit, Einspeiseanlagen wie PV- oder Windkraftanlagen, Schaltnetzteile oder Frequenzumrichter
genannt. Folgen dieser Entwicklungen sind hohere Oberwellenbelastungen oder punktuell hohe Belastungen
der Netze, welche die Spannungshaltung erschweren und zu einer Schutzabschaltung von Anlagen fiihren
konnte. Auch Losungsansatze fiir die soeben beschriebenen Entwicklungen wurden von den befragten
Verteilernetzbetreibern genannt. Diese sind unter anderem die Durchfiihrung genauerer Netzanalysen, bzw.
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genauerer Messungen in Verbindung mit einer Steuerung durch intelligente Anlagen und Netzwerkzeugen,
die Entmaschung der Netze, die Begrenzung der Kurzschlussleistung fiir Verbraucher sowie die Durchfiihrung
von Netzverstirkungen.

23 Systemdienstleistungen im Verteilernetz

Systemdienstleistungen konnen zu einer Optimierung des Netzbetriebs fithren. Daher ist es fr
Verteilernetzbetreiber von Bedeutung, mogliche Potentiale zu eruieren. Von den befragten
Verteilernetzbetreibern geben 16 an, dass sie an Pilotprojekten zur Erbringung von Systemdienstleistung in
ihrem Netz beteiligt sind. Die Themenbereiche der von den 16 Verteilernetzbetreibern genannt Pilotprojekte
sind hierbei unterschiedlich. Wie bereits im Vorjahresbericht aufgezeigt, sind einige der

16 Verteilernetzbetreiber an Forschungsprojekten beteiligt die durch das BMWK mit dem
Forschungsprogramm ,Schaufenster intelligente Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewende” (SINTEG)
gefordert werden. Ziel der SINTEG-Forderung ist es, Musterlésungen fiir eine intelligente Stromversorgung
auf Basis Erneuerbarer Energien zu entwickeln und in der Praxis zu testen. Im Vordergrund der durch SINTEG
geforderten Projekte sollen vor allem die folgenden Ziele stehen: Sicherer und effizienter Netzbetrieb bei
hohen Anteilen Erneuerbarer Energien, Nutzung von Effizienz- und Flexibilititspotenzialen (markt- und
netzseitig), Effizientes und sicheres Zusammenspiel aller Akteure im intelligenten Energienetz, Effizientere
Nutzung der vorhandenen Netzstruktur sowie Reduktion von Netzausbaubedarf auf der Verteilernetzebene.
Ein bekanntes SINTEG-Projekt aus dem Nordosten Deutschlands ist WindNODE, in dem es unter anderem
um die Aufdeckung und Nutzung (bzw. Vermarktung) von Lastverschiebungspotentialen und Potentiale der
Sektorenkopplung geht.

Einige der von den 16 Verteilernetzbetreiber genannten Projekte befassen sich mit
netzbetreiberiibergreifendem Datenaustausch, (kurativem) Redispatch, Systemfiihrungsstrategien, die eine
hohere Auslastung des Netzes zulassen konnten oder mit der Herbeifiihrung von netzdienlichem Verhalten
von Verbrauchseinrichtungen. Auch der Einbezug von Kleinspeichern in den Versorgungswiederaufbau wird
genannt. Als bekanntes Projekt zur Netzstabilisierung mittels Datenaustausch und Koordinierung von
dezentralen Flexibilititen wurde das Projekt DA/RE aus Baden-Wiirttemberg genannt.

Viele der im Rahmen der Befragung genannten Projekte befassen sich mit dem Potential, das sich aus der
Blindleistung ergeben kann. Hier werden beispielsweise die Blindleistungsregelung und -bereitstellung
genannt, um einen Beitrag zum Blindleistungshaushalt zu leisten. Auch der Einsatz von U-Q-Management,
STATCOM (statischer synchroner Blindleistungskompensator) -Containern oder der (geplante) Einsatz von
Kompensationsspulen wird in diesem Zusammenhang genannt.

In Bezug auf die Nutzung von Blindleistung als Steuerungsinstrument wurden die 58 Verteilernetzbetreiber
korrespondierend zum Vorjahresbericht danach gefragt, ob Grenzwertverletzungen im
Blindleistungsaustausch einer Strafzahlung unterliegen, bzw. eine Ponalisierung geplant sei. Bei
Uberschreitung der Grenzwerte planen oder verhingen - dhnlich wie im Vorjahr - 26 Verteilernetzbetreiber
eine Ponale. Fiir nachgelagerte Netzbetreiber ponalisieren 22 der 58 befragten Netzbetreiber eine
Grenzwertverletzung bereits oder haben vor, dies langfristig einzufithren.

24 Planungsgrundsitze fiir den Netzanschluss

Um dem erwarteten Leistungsanstieg gerecht zu werden, ist eine vorausschauende Netzplanung insbesondere
auf der untersten Spannungsebene erforderlich. Fiir die Planung eines Niederspannungsnetzes ist ein
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Einhalten des gesetzlich vorgegebenen Spannungsbands und die richtige Bemessung der Stromtragfihigkeit
von Kabeln und Leitungen essentiell. Hilfestellungen und Vorgaben werden in einigen DIN-Normen
iibermittelt. Ublich fiir die Netzplanung ist ein Vorgehen nach DIN 18015, in welcher ausfiihrlich
Planungsvorgaben fiir Wohngebaude beschrieben sind. Von den befragten Verteilernetzbetreibern gaben

71 Prozent an, die DIN 18015 anzuwenden. Um einen Einblick in die Kapazititsplanung bei
Netzanschlussbegehren zu erhalten, wurden sechs Musterfille fiir ein Einfamilienhaus in einem Neubaugebiet
mit Warmwasserbereitung erstellt. Diese reichten von einem Einfamilienhaus ohne Ladeeinrichtung und
ohne Wiarmepumpe bis hin zu einem Einfamilienhaus mit einer 22 kW Ladeeinrichtung und einer 4 kW
Wirmepumpe. Fir einen Haushalt ohne Warmepumpe oder Ladeeinrichtung (Musterfall 1) nehmen die
Verteilernetzbetreiber bei der Kapazititsplanung eine durchschnittliche Leistung von 4,4 kW an. Wird fir
diesen Haushalt eine Warmepumpe mit einer Leistung von 4 kW hinzugenommen (Musterfall 2), steigt die
durchschnittliche planerische Leistung auf 6,4 kW an. Zu erkennen ist, dass die durchschnittliche
Kapazititsplanung, trotz des hinzukommen von 4kW nur um 2kW angestiegen ist. Womit im Schnitt tiber alle
Verteilernetzbetreiber von einer angenommenen Gleichzeitigkeit fiir Warmepumpen von 0,5 ausgegangen
werden kann. Bei der Anschlussplanung eines Einfamilienhauses ohne Warmepumpe jedoch angeschlossener
Ladesiule mit einer Leistung in Hohe von 11 kW (Musterfall 3) bzw. 22 kW (Musterfall 5) liegt die
durchschnittliche planerische Leistung bei 8,9 kW bzw. 11,9 kW. Folglich nehmen die befragten
Verteilernetzbetreiber im Schnitt eine Gleichzeitigkeit von 0,4 (11 kW Ladesdule) bzw. 0,34 (22 kW Ladesdule)
an. Fiir die Musterfille 4 und 6, bei denen neben der 11 kW bzw. 22 kW Ladeeinrichtung zusétzlich auch eine
4 kW Wirmepumpe vorhanden ist, liegen die durchschnittlich angenommenen Gleichzeitigkeiten im Bereich
der Musterfille 3 bzw. 5.

Aus den Meldungen der 58 Verteilernetzbetreiber wurde neben dem Durchschnitt je Musterfall zusitzlich
eine Berechnung der durchschnittlichen Annahmen fiir die drei Netzgebietskategorien — {iberwiegend
landliches, ausgeglichenes sowie tiberwiegend stadtisches Netzgebiet — berechnet. Diese sind in den
nachfolgenden Diagrammen aufgezeigt. Die durchschnittliche planerische Leistung in tiberwiegend
stadtischen Netzgebieten liegt dabei in allen Musterfillen deutlich tiber den durchschnittlichen planerischen
Leistungen Netzgebieten mit einer iberwiegend lindlichen oder ausgewogenen Netzstruktur.

KapazitatsplanungbeiNetzanschlussbegehren -ohne Warmepumpe

in kW
14,6
11,0 10,4
8,1 9,0
6,3
52 ’
42 34
Musterfall 1: keine Musterfall 3: 11kW Musterfall 5: 22 kW
Ladeeinrichtung Ladeeinrichtung Ladeeinrichtung
H {iberwiegend landliches Netzgebiet ausgeglichenes Netzgebiet

iiberwiegend stddtisches Netzgebiet

Abbildung 2-12: Kapazititsplanung bei Netzanschlussbegehren - ohne Warmepumpe
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KapazitatsplanungbeiNetzanschlussbegehren -4kW Warmepumpe

in kW

16,6

12,5 11,9 121

97 93
7,3
56 58
Musterfall 2: Keine Musterfall 4: 11kW Musterfall 6: 22kW
Ladeeinrichtung Ladeeinrichtung Ladeeinrichtung
B iiberwiegend landliches Netzgebiet ausgeglichenes Netzgebiet

iiberwiegend stddtisches Netzgebiet

Abbildung 2-13: Kapazititsplanung bei Netzanschlussbegehren - mit 4 kW Warmepumpe

Fiir die Planung des Netzes ist es wichtig, dass dem betreffenden Verteilernetzbetreiber der Anschluss einer
privaten oder 6ffentlichen Ladeeinrichtung gemeldet wird. Die Meldung von neuen Ladeeinrichtungen kann
dabei tiber unterschiedliche Verfahren erfolgen. Die Netzbetreiber wurden daher befragt, ob sie Meldungen
uber Datenblatter, Energiebedarfsmeldungen, Installateure, ihr Kundenportal und/oder eine
Netzanschlussmeldung erhalten. In nachfolgender Abbildung ist aufgefiihrt, wie viele der befragten
Verteilernetzbetreiber Meldungen tiber das jeweiligen Verfahren erhalten. Die wenigsten der
Verteilernetzbetreiber erhalten die Meldung einer privaten oder 6ffentlichen Ladeeinrichtung tiber
Energiebedarfsanmeldungen. Im Bereich der privaten Ladeeinrichtung erhalten 51 der 58 befragten
Verteilernetzbetreibe diese Information tiber den jeweiligen Installateur.

Im Bereich der 6ffentlichen Ladeeinrichtungen beziehen finf Verteilernetzbetreiber das Ladesdulenregister

der Bundesnetzagentur mit ein.

Genutzte Verfahren zur Meldung von Ladeeinrichtungen
Anzahl Verteilernetzbetreiber

51

46 43 44

37
33 33 34 30 o
8 7
Datenblatt vergleichbares  Energiebedarfs- Installateur Kundenportal Netzanschluss-
des VDE Datenblatt anmeldung meldung
B bei privaten Ladeeinrichtungen bei 6ffentlichen Ladeeinrichtungen

Abbildung 2-14: Genutzte Verfahren zur Meldung von Ladeeinrichtungen
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Die Erfahrungen mit der Meldung von privaten Ladeeinrichtungen konnten von den befragten
Verteilernetzbetreibern mit einer Skala von sehr positiv (++) tiber neutral (0) bis sehr negativ (--) eingeschatzt
werden. 27 Verteilernetzbetreiber haben grundsitzlich positive (+) Erfahrungen mit der Meldung privater
Ladeeinrichtungen gemacht, zwei weitere Verteilernetzbetreiber geben sogar sehr positive (++) Erfahrungen
an. 20 Verteilernetzbetreiber gaben an, weder positive noch negative Erfahrungen (0) gemacht zu haben. Acht
Verteilernetzbetreiber gaben negative (-) Erfahrungen an. Ein Verteilernetzbetreiber machte keine Angabe.

Uber diese Einschitzung hinweg, weisen jedoch fast alle der befragten Verteilernetzbetreiber darauf hin, dass
nicht abzuschéitzen ist, wie hoch die Dunkelziffer an nicht angemeldeten Ladeeinrichtungen ist. Ein
insbesondere von den Verteilernetzbetreibern mit negativen und neutralen Erfahrungen angefiihrter Punkt
ist, dass den Netzkunden die Meldepflicht meist nicht bekannt sei. Als Griinde wird haufig angefiihrt, dass
Installateure die Netzkunden nicht auf die Anmeldepflicht hinweisen oder Fehlinformationen aus der
Offentlichkeit dazu fithren, dass eine Anmeldung fiir nicht notwendig gehalten wird. Ein weiterer Kritikpunkt
mehrerer Verteilernetzbetreiber ist, dass die Ladeeinrichtungen die gemeldet werden durch falsch, fehlerhaft
oder unvollstindig ausgefillte Meldeformulare zu einem hohen Verwaltungsaufwand seitens der
Netzbetreiber fithrt. Das kundenseitige ausfillen der Anmeldeformulare sei zudem aufgrund mangelnder

technischer Kenntnisse in der Regel nicht ohne Hilfe moglich.

Von den 58 befragten Verteilernetzbetreibern gleichen zehn Verteilernetzbetreiber ihre gemeldeten
Ladeeinrichtungen mit Zahlen des Bundeskraftfahrtamtes ab. Ziel des Abgleichs ist eine "Ahnung" zu erhalten,
wie hoch der Anteil nicht gemeldeter privater Ladeeinrichtungen sein kdnnte. Von den
Verteilernetzbetreibern wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Datentiefe aus den 6ffentlich zugénglichen
Daten fiir einen Indikator nicht ausreicht. Hierfiir mtssten (fahrzeug-) statistische Sonderauswertungen
erstellt werden. Diese sind laut Angaben des Bundeskraftfahrtamtes in Vergangenheit aus Kapazititsgrinden

nicht moéglich und wiren fiir die Verteilernetzbetreiber kostenpflichtig.

25 Versorgungswiederaufbau

Zu den Systemdienstleistungen innerhalb des Verteilernetzes zdhlt des Weiteren das
Versorgungswiederaufbaukonzept. 43 der 58 befragten Verteilernetzbetreiber sind in das Netz- und
Versorgungswiederaufbaukonzept ihres Ubertragungsnetzbetreibers eingebunden. Dabei geben 34 der
Verteilernetzbetreiber an Wiederaufbaukonzept in regelmifiiger Kommunikation mit ihrem
Ubertragungsnetzbetreiber abzustimmen. Bei 24 der befragten Verteilernetzbetreiber finden regelmifige
gemeinsame Trainings statt. Technische Kommunikationseinheiten werden von 6 der befragten Netzbetreiber

fir den Wiederaufbau vorgehalten.

Insgesamt geben 40 der 58 Verteilernetzbetreiber an, iber ein eigenes Netz- und
Versorgungswiederaufbaukonzept zu verfiigen. In den meisten Féllen ist das Konzept in Absprache mit dem
Ubertragungsnetzbetreiber realisierbar. Im Bedarfsfall sind jedoch viele der Verteilernetzbetreiber in der Lage,
auch ohne die Hilfe, bzw. erginzende MaRnahmen des Ubertragungsnetzbetreibers ihr Netz nach einem
Schwarzfall wieder hochzufahren. Daflir werden Inselnetze geplant und schwarzstartfihige Kraftwerke in das
Netz integriert. Zudem wurde im Zuge der Abfrage von Projekten berichtet, die einen ,,Netzwiederaufbau
unter Einsatz von stationdren Grof3batteriespeichern in Kombination mit EEG-Anlagen und nicht

schwarzstartfihigen Gas- und Dampfkraftwerken® durchspielen.
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2.6 Digitalisierung im Verteilernetz

Wie bereits im Kapitel 2.2 beschrieben, wichst der Bedarf an Daten aus dem Verteilernetz. Zusétzlich steht das
Verteilernetz einer wachsenden Zahl von dezentralen Einspeisern und steuerbaren Verbrauchern gegeniiber.
Fiir den Netzbetrieb gewinnt die Digitalisierung von einzelnen Bereichen daher immer mehr an Bedeutung.

2.6.1 Digitale Netzplanung

Bei ca. 91 Prozent der befragten Verteilernetzbetreiber liegen Netzpline aller Netzebenen bereits vollstindig
in digitaler Form (GIS) vor. Bei den tibrigen Netzbetreibern liegen mindestens teilweise digitale Netzplidne
(GIS) der Hoch-, Mittel- sowie Niederspannungsebene vor.

Die Netzbetreiber wurden befragt, ob sie ihre Netze durch Netzberechnungsprogramme erfassen. In der
Hochspannungsebene wurde von 54 Verteilernetzbetreibern eine ganz oder teilweise Erfassung des eigenen
Netzes tiber das Netzberechnungsprogramm bejaht. Bei einem Verteilernetzbetreiber ist die Erfassung des
Hochspannungsnetzes im Aufbau und bei einem zweiten geplant. Die Mittelspannung wird von 52 der
befragten Verteilernetzbetreiber iiber Netzberechnungsprogramme erfasst. Bei vier Verteilernetzbetreibern
befindet sich die Erfassung der Mittelspannung im Aufbau und bei einem weiteren Verteilernetzbetreiber
wird sie geplant. Im Bereich der Niederspannung ist die Erfassung durch Netzberechnungsprogramme nicht
so weit fortgeschritten wie in der Hoch- und Mittelspannung. 27 der Verteilernetzbetreiber erfassen ihr
Niederspannungsnetz vollstindig tiber ein Netzberechnungsprogramm. Bei 18 Verteilernetzbetreiber befindet
sich die Erfassung der Niederspannung im Aufbau und weitere 8 planen die Erfassung der Niederspannung
iiber ein Netzberechnungsprogramm.

Fiir die Netzplanung verwenden die Netzbetreiber unterschiedliche Datenquellen, dabei werden die Daten in
der Regel aus mehreren Quellen bezogen. Bei den Daten kann es sich um Einzelwerte oder Zeitreihen wie
beispielsweise der Einspeisung von Erneuerbaren Energien handeln. Netzzustandsdaten werden derzeit von
vier Netzbetreibern genutzt. Bei drei weiteren Verteilernetzbetreibern ist die Nutzung von Netzzustandsdaten
gerade im Aufbau. Bei 26 der befragten Verteilernetzbetreiber ist eine Nutzung der Netzzustandsdaten auf
langere Sicht geplant. Netzzustandsdaten werden somit innerhalb der Netzplanung an Bedeutung zu nehmen.
Mit 49 Nennungen werden Informationen aus Schleppzeigern aktuell am hiufigsten genutzt. Daten die sich
aus Engpassmanagement und Einspeisezeitreihen von Erneuerbaren Energien ergeben, sind vornehmlich fir

Verteilernetzbetreibern mit iiberwiegend landlichem Netzgebiet von Bedeutung.
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Nutzung von Messwerten aus dem Netzbetrieb bei der Netzplanung

Anzahl Verteilernetzbetreiber

Ja Im Aufbau Nein, Nein KA.
aber geplant
Einspeisezeitreihen von erneuerbaren Energien 37 5 3 13
Einzelwerte von Netzbetriebsmitteln 44 4 1 9
Engpassmanagement 13 3 6 36
Netzzustandsdaten 4 3 26 24 1
Schleppzeiger 49 9
Zeitreihen von Netzbetriebsmitteln 46 5 3 4

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 2-4: Nutzung von Messwerten aus dem Netzbetrieb bei der Netzplanung

Die Netzplanung erfolgt vielen der befragten Verteilernetzbetreiber nicht automatisch mittels Software. In der
Hochspannungsnetzebene setzen neun der 58 Verteilernetzbetreiber eine Software zur automatisierten
Netzplanung ein. Bei einem Verteilernetzbetreiber befindet sich der Softwareeinsatz im Aufbau und zwei
weitere der 58 Verteilernetzbetreiber planen den Softwareeinsatz in der Hochspannung. Perspektivisch wird
der Softwareeinsatz auf den unteren Netzebenen zunehmen. Setzen hier jeweils neun, bzw. sieben der
Verteilernetzbetreiber bereits Software zur automatisierten Netzplanung ein, so ist ein ebenso grofler Anteil

der Verteilernetzbetreiber dabei, den Softwareeinsatz aufzubauen oder plant dies.

Softwareeinsatz zur automatisierten Netzplanung
Anzahl Verteilernetzbetreiber

45
37
33
9 9 8 4 7 9 9
' 'm ° ___mm 0
Hochspannung Mittelspannung Niederspannung
B Wird eingesetzt Einsatz im Aufbau Einsatz ist geplant
E Wird nicht eingesetzt Keine Angabe

Abbildung 2-15: Softwareeinsatz zur automatisierten Netzplanung

Der Giberwiegende Anteil der Verteilernetzbetreiber stellt bereits digitale Schnittstellen, Online-Portale oder

Applikationen (Apps) zur Verfiigung. Fir Bauunternehmer sowie Energieverbraucher stellen tiber 80 Prozent
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der Verteilernetzbetreiber digitale Schnittstellen zur Verfiigung. Fir Einspeiser und Installateure sind es
jeweils tiber 70 Prozent der befragten Verteilernetzbetreiber.

Angebotdigitaler Schnittstellen nach Kundensegment
Anzahl Verteilernetzbetreiber in Prozent

84% 83%
72% 71%
28% 29%
16% 17%
Fiir Energieverbraucher Fiir Einspeiser Fiir Bauunternehmen Fiir Installateure
HJa Nein

Abbildung 2-16: Angebot digitaler Schnittstellen nach Kundensegment

2.6.2 Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz im Verteilernetz

Im Rahmen der Abfrage konnten die befragten Verteilernetzbetreiber fiir die verschiedene Anwendungsfelder
Predictive Maintenance, Netzauslastungsprognosen, Netzplanung sowie Sicherheitsmafinahmen
(Cybersecurity) angeben, ob sie Kiinstliche Intelligenz (KI) einsetzen. Zudem konnten die
Verteilernetzbetreiber bei Bedarf ein weiteres Anwendungsfeld je Netzebene melden. Der Grofiteil der
Verteilernetzbetreiber gibt an, keine KI einzusetzen oder dessen Einsatz zu planen. Insgesamt zeigt sich, dass
KI in den verschiedenen Anwendungsfeldern derzeit nur von einzelnen Verteilernetzbetreibern, bzw. einer
einstelligen Anzahl von Netzbetreibern genutzt oder die Nutzung vorbereitet wird. Vier der befragten
Verteilernetzbetreiber berichteten im Rahmen der Abfrage von Projekten zum Themengebiet der KI. Hier
werden die satellitengestiitzte Freileitungsiiberwachung, intelligente (selbstlernende) Videotiberwachung in
Umspannwerken, Inspektion von Hochspannungsmasten mittels Drohnentiberfliigen, Predictive
Maintenance, Prognose von Lasten mittels kiinstlicher neuronaler Netze sowie Projekte zu
Optimierungsalgorithmen bei der Netzplanung erwéhnt.

Die eher wenig fortschreitende Nutzung von kiinstlicher Intelligenz im Verteilernetz lisst vermuten, dass
Hemmnisse bestehen konnten, die die Verteilernetzbetreiber in diesem Bereich zurtuckhalten. Aus diesem
Grund wurden die Verteilernetzbetreiber befragt, ob sie die Bereiche Mangel an maschinenlesbaren Daten,
Kosten-Nutzen-Verhiltnis, Nachvollziehbarkeit eingesetzter Algorithmen sowie Zugang zu Fachkriften als
potentielles Hemmnissen ansehen. Das Thema, mit dem sich die Verteilernetzbetreiber am hiufigsten
auseinandergesetzt haben, ist der Mangel an maschinenlesbaren Daten. Dort gaben 28 der

58 Verteilernetzbetreiber an, Hemmnisse zu sehen. Beziiglich der anderen oben genannten abgefragten
Bereiche gab jeweils ungefihr die Hélfte der Verteilernetzbetreiber an, keine Aussage geben zu kénnen.

2.7 Sonstige Investitionen in das Verteilernetz

Die Verteilernetzbetreiber wurden nach groflen Investitionsprojekten befragt, die nicht direkt dem erwarteten
Ausbau des Verteilernetzes (seine Kapitel 1) zugeordnet werden kénnen. 28 der 58 befragten
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Verteilernetzbetreiber gaben an, solche Investitionen in den kommenden Jahren zu planen. Hierbei wurden
beispielsweise der Bau von Verwaltungsgebiuden, Logistikzentren, Parkhdusern und Netzleitzentren, der
Aufbau von Onlineportalen, Investitionen in Software (-aktualisierungen) oder die Vorbereitung auf
Redispatch 2.0 sowie 450 MHz-Frequenz genannt.

3 Bericht zur Entwicklung der Auslastung des Verteilernetzes

3.1 Verbrauchsbedingte Kapazititsengpasse sowie Grenzwertverletzungen

Aufgrund der Energiewende ist die Auslastung der Bestandsnetze eine wichtige zu betrachtende Grofie
geworden. Die Auslastung - bzw. eine Uberlastung - signalisiert einem Verteilernetzbetreiber ob und wenn,
wie viele/grofle Verbraucher oder Erzeuger an das Netz noch angeschlossen werden konnen, bevor es
optimiert, verstirkt oder ausgebaut werden muss. Zwei Grofien spielen bekanntlich in der Elektrotechnik eine
besondere Rolle: Strom und Spannung. Ein zu hoher Strom auf den Kabeln/ Leiterseilen (Kapazititsengpass)
wiirde diese zu stark erhitzen und somit zu Schidden an Betriebsmitteln fiihren. Eine zu hohe oder zu niedrige
Spannung im Netz (Grenzwertverletzung) verursacht Stérungen oder gar Schiden an Verbrauchern und
Erzeugern.

Einleitend zum Themenkomplex der Auslastung des Verteilernetzes - insbesondere beziiglich der
wachsenden Ladeinfrastruktur — werden zunéchst Engpésse und Grenzwertverletzungen, die aufgrund einer
verbrauchsbedingten Auslastung hervorgerufen werden, betrachtet. Der Blick liegt dabei auf derzeit
bestehenden und fiir die ndchsten fiinf Jahre prognostizierten verbrauchsbedingte Kapazititsengpisse sowie
Grenzwertverletzungen. Auch in der diesjidhrigen Befragung der 58 Verteilernetzbetreiber wurde daher nach
vorhandenen verbrauchsbedingten Kapazititsengpéssen sowie Grenzwertverletzungen je Netzebene gefragt.
Hierbei konnten die Verteilernetzbetreiber im Rahmen der Abfrage 2021 die Anzahl der betroffenen
Leitungsabschnitte melden und angeben, wie sie solchen Engpéssen, bzw. Grenzwertverletzungen
entgegentreten Der Grofdteil der Verteilernetzbetreiber meldete nur sehr wenige bis keine
verbrauchsbedingen Kapazititsengpasse bzw. Grenzwertverletzungen. In der Hochspannungsnetzebene
bestehen in 19 Leitungsabschnitten verbrauchsbedingte Netzengpisse. Diesen soll laut Angaben der
Verteilernetzbetreiber tiberwiegend mit Netzoptimierung- und Verstirkung begegnet werden. Wie in der
nachfolgenden Abbildung zu sehen ist, wird ein Anstieg der verbrauchsbedingten Engpésse in den unteren
Netzebenen - insbesondere in der Niederspannung erwartet. Interessant ist, dass diese jedoch nur durch
wenige Verteilernetzbetreiber prognostiziert werden. So werden 83 Prozent der fast 500 Leitungsabschnitte
mit erwarteten verbrauchsbedingten Kapazititsengpass in der Niederspannung von nur zwei
Verteilernetzbetreibern mit ausgeglichener Netzstruktur gemeldet. Den prognostizierten Kapazititsengpassen
sollen in der Mittelspannung zu 71 Prozent mit Ausbau und 29 Prozent mit Optimierung und Verstirkung
begegnet werden. In der Niederspannung sollen 51 Prozent der prognostizierten Kapazititsengpésse mit
Optimierung und Verstirkung, 36 Prozent mit Anwendung des § 14a EnWG sowie 13 Prozent mit Netzausbau
begegnet werden.

Bei den gemeldeten Leitungsabschnitten mit bestehender und prognostizierter verbrauchsbedingter
Grenzwertverletzungen verhilt es sich korrespondierend. Auch hier bestehen heute nur bei keinen bis
wenigen Leitungsabschnitten verbrauchsbedingte Grenzwertverletzung in den verschiedenen Netzebenen.
Fir die Netzebene Mittelspannung, mit 160 (+154) prognostizierten Grenzwertverletzungen sowie der
Netzebene Niederspannung mit 580 (+548) prognostizierten Grenzwertverletzungen wird demnach ein
deutlicher Anstieg erwartet. Die hohe Anzahl von erwarteten verbrauchsbedingten Grenzwertverletzungen
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verteilt sich ebenfalls auf eine sehr geringe Anzahl der befragten Verteilernetzbetreiber. Die
Verteilernetzbetreiber, die eine hohe Anzahl an Leitungsabschnitten mit Kapazititsengpassen
prognostizieren, sind nicht identisch mit den Verteilernetzbetreibern, die eine hohe Anzahl von
verbrauchsbedingten Grenzwertverletzungen erwarten. Letztere gehoren eher zu Verteilernetzbetreibern,
deren Versorgungsgebiet iiberwiegend ldndlicher Struktur ist. Auf der Mittelspannungsebene soll diesen
Grenzwertverletzungen hauptsichlich mit Netzausbau (ca. 63 Prozent), sowie mit Netzoptimierung- und
Verstirkung (ca. 37 Prozent) begegnet werden. In der Niederspannung soll eher optimiert und verstarkt (ca.
65 Prozent) als ausgebaut (ca. 32 Prozent) werden. Die Anwendung des § 14a EnWG spielt mit unter 4 Prozent

der Leitungsabschnitte mit prognostizierter Grenzwertverletzung eine eher untergeordnete Rolle.

Verbrauchsbedingte Kapazititsengpasse
Anzahl Leitungsabschnitte

497
300
119
19 o 3 6 10 35 32
) .
Leitungsabschnitte mit Engpass Leitungsabschnitte mit Engpass
5 Jahres Prognose
EHS ®HS/MS MS MS/NS NS
Abbildung 3-1: Bestehende und prognostizierte verbrauchsbedingte Kapazitatsengpasse
Verbrauchsbedingte Grenzwertverletzungen
Anzahl Leitungsabschnitte 580
160
1 o 6 2 o 13 1
Leitungsabschnitte mit Grenzwertverletzung Leitungsabschnitte mit Grenzwertverletzung

5Jahres Prognose

®mHS ®WHS/MS ®mMS ®MS/NS NS

Abbildung 3-2: Bestehende und prognostizierte verbrauchsbedingte Grenzwertverletzungen

3.2 Erwartete Entwicklung beziiglich der Integration von Ladeinfrastruktur

Die Entwicklungen zum Themengebiet der Elektromobilitit im Verteilernetz stehen im Rahmen der Abfrage
2021 weiterhin im Fokus. Da die Verteilernetzbetreiber zu Anfang der Befragung ihre Verteilernetzstruktur als
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tuberwiegend ldndlich, ausgeglichen oder iberwiegend stédtisch eingestuft haben, konnen die erhaltenen
Erkenntnisse zur aktuellen und erwarteten Entwicklung zur Integration von Ladeinfrastruktur in diese
Netzstrukturen separiert werden.

Von den befragten 58 Verteilernetzbetreiber geben 34 im Rahmen der Abfrage an, dass aktuell ein Bedarf an
Netzausbau besteht, der auf den Zubau von Ladeinfrastruktur zuriick zu fithren ist. Bei
Verteilernetzbetreibern mit ausgeglichener oder iiberwiegend stidtischer Netzstruktur liegt der Anteil der
Verteilernetzbetreiber mit aktuellem Ausbaubedarf aufgrund von Ladeinfrastruktur jeweils bei ungefihr der
Halfte der Verteilernetzbetreiber. Bei Verteilernetzbetreibern mit iiberwiegend landlichem Netzgebiet besteht
bei ca. 80 Prozent ein aktueller Bedarf.

Die 58 Verteilernetzbetreiber wurden im Rahmen der Abfrage nach der erwarteten
Elektromobilititsdurchdringung fiir das Jahr 2026 (finf Jahre) sowie das Jahr 2031 (zehn Jahre) gefragt. Hierbei
gab es die Moglichkeit die Durchdringung in fiinf Prozent Schritten auszuwahlen. Fiir die nachsten fiinf Jahre
gaben 14 Verteilernetzbetreiber, bzw. fiir die nichsten zehn Jahre elf Verteilernetzbetreiber keine Antwort.
Der Giberwiegende Anteil der Verteilernetzbetreiber erwartet fiir 2026 eine Elektromobilititsdurchdringung
zwischen finf und zehn Prozent. Die von den befragten Verteilernetzbetreibern erwartete
Elektromobilititsdurchdringung fiir das Jahr 2026 (funf Jahre) liegt im Schnitt bei neun Prozent. Die erwartete
Elektromobilitdtsdurchdringung in zehn Jahren liegt weiter auseinander, dabei geben die meisten
Verteilernetzbetreiber eine Durchdringung zwischen 10 und 30 Prozent an. Die durchschnittlich erwartete
Durchdringung fiir das Jahr 2031 (zehn Jahre) liegt bei 21 Prozent. Damit liegt die erwartete Durchdringung
beispielsweise bereits etwas hoher, als die im Rahmen des Netzentwicklungsplans 2019-2030 (NEP) der
Ubertragungsnetzbetreiber fiir das Jahr 2030 angesetzte Durchdringung von 15 Prozent.

Erwartete Elektromobilititsdurchdringung
Anzahl der Verteilernetzbetreiber

14

16
14
11
9
7 6 6 6
1 I 1 1 2 2
— —

% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% k.A.

M Erwartete Elektromobilitatsdurchdringungin 5 Jahren

20
5
Erwartete Elektromobilititsdurchdringungin 10 Jahren

Abbildung 3-3: Erwartete Elektromobilititsdurchdringung

Die Basis, aufgrund derer die jeweilige Elektromobilititsdurchdringung ermittelt wurde, ist hierbei
unterschiedlich und reicht von Zielen der Bundesregierung und 6ffentlichen Institutionen tiber externe
Studien bis hin zu eigenen Studien. Dabei ist die von den Verteilernetzbetreibern zur Prognose verwendete
Datenbasis bis zu fiinf Jahre alt, bei dem iberwiegenden Anteil der befragten Verteilernetzbetreiber jedoch
deutlich aktueller.
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Zusitzlich geben 39 der befragten VNB geben an, derzeit an Studien zur besseren Netzintegration von
Elektromobilen teilzunehmen oder diese durchzufiihren. Dabei stehen unterschiedliche Studienziele im
Fokus. Viele der Studien befassen sich mit der Optimierung der Netzintegritit. Hier werden Studien zu
moglichen Anreizen und Lademanagement — unter anderem mit der Hilfe von Kiinstlicher Intelligenz —
durchgefiihrt. Des Weiteren werden Studien genannt, die sich damit befassen, eine bessere Festlegung von
beispielsweise Gleichzeitigkeitsfaktoren zu ermdoglichen sowie bessere Netzprognosen zu erstellen. Ferner
werden Studien zum bidirektionalen Laden (riickspeisefihige E-Fahrzeuge) durchgefiihrt.

33 EE-Anlagen im Verteilernetz

Im Rahmen der Abfrage 2021 wurde die Anzahl der angeschlossenen Erneuerbaren Energien Anlagen und
deren installierte Leistung abgefragt. In der Niederspannung geben die 58 Verteilernetzbetreiber insgesamt
1,35 Mio. angeschlossene EE-Anlagen mit einer durchschnittlichen installierten Leistung in Hohe von
17,03 kW an. In der Mittelspannung sind 61.860 EE-Anlagen mit einer durchschnittlichen installierten
Leistung in Hohe von 836,76 kW, sowie in der Hochspannung 9.547 Anlagen mit einer durchschnittlichen
installierten Leistung in Hohe von 3.141,15 kW angeschlossen. Insgesamt sind damit 104,76 GW aus
Erneuerbaren Energien Anlagen an das Verteilernetz der befragten Netzbetreiber angeschlossen.

An das Verteilernetz angeschlossene Erneuerbare Energien Anlagen (EE-Anlagen)

Anzahl angeschlossene durchschnittlich insgesammt
EE-Anlagen installierte Leistung installierte Leistung
(kW) (GW)
Hochspannung 9.547 3.141,15 29,99
Mittelspannung 61.860 836,76 51,71
Niederspannung 1.351.010 17,03 23,01

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 3-1: An das Verteilernetz angeschlossene Erneuerbaren Energien Anlagen (EE-Anlagen)

Das Verteilernetz der befragten Netzbetreiber verfiigt Giber 342.170 Umspannstationen von Mittelspannung
auf Niederspannung. Fiir die Umspannung Hochspannung auf Mittelspannung wurde neben der Anzahl der
Umspannstationen zusétzlich gemeldet, wie viele der Stationen ausschlieflich oder tiberwiegend der
Einbindung von EE-Anlagen dienen. Von den insgesamt 3.589 Umspannstationen von Hoch- auf
Mittelspannung dienen 1.076 Stationen mindestens iberwiegend der Einbindung von EE-Anlagen. Diese
liegen zu 37 Prozent in Netzgebieten mit iiberwiegend ldndlicher Struktur und zu 63 Prozent in
ausgeglichenen Netzgebieten. Hierbei ist auffillig, dass der Anteil von Umspannstationen zur EE-Anlagen
Integration bei einzelnen lindlichen Verteilernetzbetreibern bis zu 65 Prozent ihrer betriebenen Stationen
ausmacht.

3.4 Entwicklung von Ein- und Ausspeisung

Zusétzlich zu der Anzahl der aktuell angeschlossenen Leistung von EE-Anlagen konnten die
Verteilernetzbetreiber Prognosewerte fiir die voraussichtlich in 2031 installierte Leistung angeben. Fiir 2031
prognostizieren die VNB fiir das Gesamtnetz 158,7 GW. Dabei wird fiir die Hochspannungsnetzebene nahezu
eine Verdopplung der aktuell installierten Leistung von 30 GW auf 58,1 GW angenommen. In den Netzebenen
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Mittel und Niederspannung wird ein Anstieg um ca. 35 Prozent erwartet. Damit liegt die von den
Verteilernetzbetreibern erwartete installierte Leistung in der Mittelspannung bei rund 69,5 GW und in der
Niederspannung bei 31,0 GW. Die im Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung beabsichtigten
Ausbauziele lassen zukiinftig weitere signifikante Steigerungen erwarten.

Der iiberwiegende Anteil der befragten Verteilernetzbetreiber erstellt Szenarien zur regionalen Entwicklung
der Stromerzeugung aus Wind- und PV-Anlagen — oder lésst diese erstellen. Dabei ist der Anteil der
Verteilernetzbetreiber, die Szenarien erstellen oder erstellen lassen, bei Verteilernetzbetreibern mit einer
iberwiegend ldndlichen Netzstruktur mit 76 Prozent sehr hoch. Bei Verteilernetzbetreibern mit einer
uiberwiegend stadtischen Netzstruktur liegt der Anteil bei 35 Prozent. Im ausgeglichenen Netzgebiet erstellen
ungefihr 40 Prozent dieser Verteilernetzbetreiber Szenarien zur Stromerzeugung aus Wind- und PV-Anlagen.

Von Interesse ist, welche Lastverinderungen die befragten Verteilernetzbetreiber fiir die nichsten fiinf Jahre
beziiglich Warmepumpen, Speichern sowie dem Bereich Elektromobilitit erwarten. Im Rahmen der Abfrage
konnten die Verteilernetzbetreiber ihre Erwartung in finf Stufen zwischen stark steigend (++) bis hin zu stark
abnehmend (--) angeben. Wie in der nachfolgenden Abbildung zu sehen ist, gehen fast alle der befragten
Verteilernetzbetreiber davon aus, dass die Lastverdnderung auf Grund von Elektromobilitét steigen, bzw.
sogar stark ansteigen wird. Ebenso erwarteten 53 Verteilernetzbetreiber einen Lastanstieg beziiglich
Warmepumpen. Hier geht der iiberwiegende Teil jedoch nicht von einem starken Lastanstieg aus. Im Bereich
der am Netz angeschlossenen Speicher gehen 27 der befragten Verteilernetzbetreiber von einer
gleichbleibenden sowie 29 der Verteilernetzbetreiber von einer (stark) steigenden Last im Verteilernetz aus.
Zwei der Verteilernetzbetreiber gehen hingegen von einer Lastabnahme aus.

Erwartete Lastveranderungindennachsten 5Jahren
Anzahl Verteilernetzbetreiber

47
35
27
22 25
6
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Lastverdnderung Lastverdnderung Lastverdnderung
E-Mobilitit Speicher Wiarmepumpen
W stark steigend steigend gleichbleibend ®abnehmend stark abnehmend

Abbildung 3-4: Erwartete Lastverdnderung in den nichsten 5 Jahren

Nach § 14 Abs. 1 b EnWG a.F. haben Betreiber von Hochspannungsnetzen ihre Planungsgrundlagen zur
Entwicklung von Ein- und Ausspeisung in den nichsten zehn Jahren der Bundesnetzagentur zu Gibermitteln.
Die Verteilernetzbetreiber konnten im Rahmen der Abfrage Angaben zur Ein- und Ausspeisesituation fiir ihr
Netz machen. Da es unter den befragten Verteilernetzbetreibern Netzbetreiber gibt, deren Ein- und
Ausspeisesituation im eigenen Netzgebiet gravierend unterschiedlich ist, wurde fiir diese die Moglichkeit
geschaffen, ihr Gesamtnetz in Teilnetze aufzuteilen. Ziel der Abfrage ist es, den Treiber des Netzausbaus auf
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Verteilernetzebene herausstellen zu konnen. Hierzu gehort insbesondere die Frage, ob der Ausbau der

Verteilernetze tiberwiegend einspeise- oder lastbedingt erfolgt.

Im Rahmen der Abfrage 2021 meldeten die befragten Verteilernetzbetreiber zwei Differenzwerte. Der erste
Differenzwert entspricht der grofiten Differenz im Jahr 2020 zwischen der Verbrauchsleistung und der
Einspeiseleistung aus konventionellen Anlagen sowie aus Erneuerbaren Energien Anlagen. Diese Differenz
entspricht somit dem Bezug aus dem vorgelagerten Netz, um die Lastnachfrage im eigenen Netzgebiet bzw.
Teilnetzgebiet zu decken.

Analog dazu wurde die grofRte Differenz zwischen Einspeiseleistung —aus konventionellen Anlagen und
Erneuerbaren Energien Anlagen— und der Verbrauchsleistung abgefragt. Diese Differenz entspricht dem
hochsten Einspeiseliberhang in 2020, der im eigenen Netz nicht verbraucht werden konnte und an andere
Netze weitergegeben werden musste. Die Systematik wird in Abbildung 3-5 verdeutlicht.

Beispielabbildung fiir Nachfrage-und Einspeiseiiberhang

— 1~

——=Verbrauchsleistung <«— Nachfrageiiberhang

Einspeiseleistung inkl. EE Einspeiseiiberhang

Abbildung 3-5: Beispielabbildung fiir Nachfrage- und Einspeiseiiberhang

Hinsichtlich der heutigen Situation lésst sich feststellen, dass die Treiber der Netzbelastung regional
unterschiedlich ausfallen. Hier ldsst sich zum einen ein Unterschied zwischen Verteilernetzbetreibern mit
eher stidtischen und eher lindlichen Versorgungsgebieten feststellen, zum anderen besteht auch ein

Unterschied je nach geographischer Lage innerhalb Deutschlands.

Bei stiadtischen Netzbetreibern ist festzuhalten, dass die Netzbelastung hauptsachlich durch die
Verbrauchsleistung bestimmt ist. Dies gilt unabhédngig von der geographischen Lage des Netzes in
Deutschland. Bei Verteilernetzbetreiber mit ausgeglichenem oder eher landlichen Netzgebiet hingt der
Treiber der Netzbelastung stark davon ab, welche Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur im jeweiligen
Netzgebiet vorherrscht. Dies unterscheidet sich je nach geographischer Lage erheblich, wie die folgende Karte
zeigt. Sie zeigt die aggregierten Differenzen fiir alle Netzbetreiber mit ausgeglichenem oder landlichen
Versorgungsgebiet, deren Sitz dem jeweiligen Postleitzahlengebiet zuzuordnen ist.
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Einspeise- und Lastiiberhang in landlichen/ausgeglichenen Netzgebieten

Summe der Maximalwerte aller im Postleitzahlengebiet ansdssigen Netzbetreiber 2020 in GW

Summe des maximalen Einspeiseliberhangs aller im Postzleitzahlengebiet ansdssigen Netzbetreiber
mit l[andlichem/ausgeglichenen Netzgebiet in GW
Summe des maximalen Lastiiberhangs aller im Postzleitzahlengebiet ansédssigen Netzbetreiber mit

landlichem/ausgeglichenem Netzgebiet in GW

Abbildung 3-6: Einspeise- und Lastiiberhang in lindlichen/ausgeglichenen Netzgebieten
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Auffillig ist, dass bei den landlich beziehungsweise ausgeglichen strukturierten Netzbetreibern im Norden
Deutschlands die Abgabespitzen ins vorgelagerte Netz die Bezugsspitzen deutlich tibersteigen. Grund hierfir
ist die hohe Anzahl an Windenergieanlagen kombiniert mit einer —aufgrund der lindlichen Gebietsstruktur—
geringen Anzahl an Lastenabnehmern. Im Stiden und Osten des Landes fallen im Laufe des Jahres der
maximale Einspeisetiberhang als auch der maximale Lastiiberhang ungefahr identisch aus. Fir Mittel- und
Westdeutschland fallen deutliche Bezugsspitzen auf, wihrend die Abgabespitzen eher gering ausfallen. Dieser
Nachfragetiberhang ist insbesondere in Netzgebieten mit hoher Industriedichte zu sehen, in denen viele
konventionelle Kraftwerke vom Netz genommen wurden. Angemerkt sei an dieser Stelle, dass die
dargestellten maximalen Einspeise- und Lastiiberhdnge des Jahres 2020 nicht gleichzeitig vorgelegen haben
und damit nicht die tatsichliche Abgabe bzw. den tatsichlichen Bezug ins Ubertragungsnetz darstellen.

Zusatzlich zu den in 2020 gemessenen Differenzen wurde die von den Verteilernetzbetreibern erwartete
Entwicklung in zehn Jahren abgefragt. Hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung erwarten die befragten
Verteilernetzbetreiber vor allem im lindlichen Norden eine sehr hohe Zunahme des Einspeiseiiberhangs. In
geringerem Maf3e ist dies auch in Ostdeutschland der Fall. Aufgrund der erwarteten Abschaltung weiterer
Kraftwerke lasst sich dagegen in Westdeutschland das Gegenteil beobachten, dort erwarten die Netzbetreiber
eine weitere Zunahme der Bezugsspitzen. In grofRen stidtischen Gebieten wird unabhingig von der
geographischen Lage ein steigender Lastiiberhang erwartet.

Abschlieflend kann somit fiir die ndchsten zehn Jahre weiterhin mit einem einspeisebedingten Netzausbau im
nordostlichen Deutschland ausgegangen werden. Fiir die industriestarken Bereiche des Westens ist ein
lastgetriebener Netzausbau zu erwarten. Dies gilt ebenso fiir die meisten restlichen Teile Deutschlands, wenn
auch in deutlich geringerem Ausmaf.
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Glossar

Bidirektionales Laden Bidirektionales Laden heifdt, dass Batterien von
Elektrofahrzeugen nicht nur beladen, sondern auch entladen
werden kénnen. So kann der Strom auch kontrolliert aus der
Fahrzeugbatterie wieder zuriick Giber die Ladeséule ins
Stromnetz oder eigene Haus flieflen.

Bidirektionales Laden ermoglicht, die Batterie des
Elektrofahrzeugs als Speicher fiir tiberschiissige Energie aus
dem Stromnetz oder einer lokalen regenerativen Quelle zu
nutzen und zu einem spiteren Zeitpunkt wieder ins Netz
abzugeben. Das Elektrofahrzeug kann so zum Beispiel zur
Bereitstellung von Systemdienstleistungen zur

Netzstabilisierung eingesetzt werden.

Zum bidirektionalen Laden muss sowohl das Elektrofahrzeug
als auch die Ladeeinrichtung die erforderlichen technischen
Voraussetzungen erfiillen, die insbesondere die kommunikative
Anbindung betreffen. Aktuell gibt es noch wenige Produkte, die
eine Steuerung des Batteriemanagements im Elektrofahrzeug
durch ein externes Energiemanagement ermdglichen.

Einspeiseiiberhang Grofite positive Differenz zwischen Einspeiseleistung inkl. EE-
Einspeisung vermindert um die Verbrauchsleistung im eigenen
Netz.

Elektromobilititsdurchdringung Die Elektromobilitdtsdurchdringung beschreibt, wie stark
elektrische Antriebe in einer Region im Vergleich zu anderen
Antriebformen im Verkehr verbreitet sind. Eine hohe
Durchdringung mit Elektromobiltit fiihrt zu héheren
Stromverbrauchen und geht durch die fiir batterieelektrische
Fahrzeuge benotigte Ladeinfrastruktur mit einer Erh6hung der
Anschlussleistung in den Verteilernetzen einher, wodurch

Netzausbaubedarf entstehen kann.

Freileitungsmonitoring Freileitungsmonitoring (FLM) ermoglicht es, die
Ubertragungskapazitit von Freileitungen zu steigern. Indem der
kritische Faktor der Betriebstemperatur genau tiberwacht wird,
kann der Stromfluss anhand der Witterungsbedingungen und
der tatsdchlichen Betriebszustinde ausgelegt werden.

Individuelle Reduktionsfaktoren Nach FNN-Hinweis: Pauschales Verfahren zur Anwendung der
Spitzenkappung bei dem kein bundeseinheitlicher, sondern ein
individueller Reduktionsfaktor verwendet wird.
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Kombifaktor-Verfahren

Kinstlicher Intelligenz

Lichtwellenleiter

Long Range Wide Area Network

(LoRaWAN)

Powerline

Predictive Maintenance

Redispatch 2.0

regelbare Ortsnetztransformatoren
(rONT)

Regelungskonzepte und

Weitbereichsregler

Schwarzstartfihigkeit

Sektorenkopplung

Nach FNN-Hinweis: Dynamisches Verfahren zur Anwendung
der Spitzenkappung bei dem ein kombinierter Faktor fiir PV-
und Windeinspeisung verwendet wird.

Kinstliche Intelligenz (KI) bezeichnet Software-Systeme mit
einem ,intelligenten“ Verhalten, die ihre Umgebung
analysieren und mit einem gewissen Grad an Autonomie
handeln, um bestimmte Ziele zu erreichen. (Quelle: Europiische
Kommission, 2021)

Auch Glasfaserkabel genannt, iibertragen Licht als
leitungsgebundenes Kommunikationssystem

Funktechnologie zur Dateniibertragung tiber grofiere

Entfernung

Bei der Powerline-Technik wird das vorhandene Netz der
Niederspannungsebene zur Dateniibertragung genutzt. Eine
Parallele Kommunikationsstruktur ist nicht von Néten.

"Die vorausschauende Wartung": Es finden Analysen von
Betriebsmitteln statt um diese proaktiv zu warten.

Die Regelungen zum Einspeisemanagement von EE-Anlagen
und KWK-Anlagen wurden in ein einheitliches Redispatch-
Regime im EnWG tiberfiihrt. Dies hat zur Folge, dass EE-
Anlagen und KWK-Anlagen ab 100 kW sowie Anlagen, die
jederzeit durch einen Netzbetreiber fernsteuerbar sind, in den
Redispatch einbezogen werden miissen.

Ein rONT ist ein MS/NS-Transformator, der das
Ubersetzungsverhiltnis im laufenden Betrieb dndern kann.

Die Spannung wird in der Umspannanlage so geregelt, dass im
gesamten untergelagerten Netz die Spannung im erlaubten
Bereich bleibt

Bezeichnet die Fihigkeit einer Erzeugungsanlage im
Schwarzfall die Stromversorgung vollstindig autark
wiederherzustellen. Die erzeugte Energie kann dann Einheiten
zur Verfligung gestellt werden, die nicht ohne externe Hilfe

starten kénnen.

Bezeichnung fiir die Verbindung der Sektoren Strom, Gas,
Wirme und Mobilitit.
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sensitive Technische Einrichtung, die es dem Netzbetreiber ermdoglicht

Einspeisemanagementregler jederzeit die Einspeiseleistung bei Netzliberlastung zu
reduzieren.

Spannungs- und Das Spannungs- und Blindleistungsmanagement wird

Blindleistungsmanagement eingesetzt um die Spannungsqualitit einzuhalten, den

Transport von Wirkleistung sicherzustellen, Netzverluste zu

minimieren und den Netzausbau zu reduzieren.

Spitzenkappung Spitzenkappung beschreibt die Beriicksichtigung eines
beschriankten Mafies an prognostizierter Abregelung von
Windkraft- und PV-Anlagen in der Planung von elektrischen
Netzen.

U-Q-Management Das Blindleistungs-Spannungs-Management ist ein Verfahren
zur Regelung der Blindleistung einer Erzeugungsanlage in
Abhingigkeit der Spannung des Netzanschlusspunkts.
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Abkiirzungsverzeichnis

AWE automatische Wiedereinschaltungen
BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
DA/RE Datenaustausch/Redispatch

DIN Deutsches Institut fiir Normung
EN Européiische Norm

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

FLM Freileitungsmonitoring

FNN Forum Netztechnik/Netzbetrieb
GIS Geoinformationssystem

GW Gigawatt

HS Hochspannung

KI Kinstliche Intelligenz

kv Kilovolt

kVA Kilovoltampere

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LPWAN Low Power Wide Area Netzwerke
Mio. Millionen

Mrd. Milliarden

MS Mittelspannung

MW Megawatt

NAP Netzausbauplan

NEP Netzentwicklungsplan

NOVA Netzoptimierung vor Verstarkung vor Ausbau



NS

PV

RLM

rONT

SINTEG

STATCOM

TAR

UW HS/MS

UW MS/NS

VNB

WE
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Niederspannung

Photovoltaik

registrierte Leistungsmessung

regelbare Ortsnetztransformatoren

Schaufenster fiir intelligente Energie

Static Synchronous Compensator

technische Anschlussbedingungen

Umspannwerk Hochspannung auf Mittelspannung

Umspannwerk Mittelspannung auf Niederspannung

Verteilernetzbetreiber

Wohneinheit
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