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Das Webinar wird aufgezeichnet.

= Die Aufnahme bezieht sich nur auf die Prasentation der Studienergebnisse. Die
anschlieRende offene Fragerunde wird nicht aufgezeichnet.

= Sie haben die Mdglichkeit, Fragen im F&A-Bereich einerseits anonym zu stellen
und auch lIhren angezeigten Namen eigenstandig anpassen.

= Bitte keine Fragen doppelt stellen: Voten sie die bestehenden Fragen gerne mit /& hoch!
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Die Vertellnetze kommen zunehmend an
Grenzen

o | Dezentraler EE-Zubau, Gas- und Warmenetze
k| Elektromobilitat und miissen transformiert
4 | Warmepumpen treiben L werden, um Klimaziele zu
den Ausbaubedarf erreichen

/ Rekordinvestitionen treffen
! auf knappe Ressourcen,
‘. I I begrenzte Planungs- und
Baukapazitaten dena




Zwischen Finanzierbarkeit, Geschwindigkeit und Bezahlbarkeit

Transformation braucht Balance: Drel Ziele,
ein Ordnungsrahmen

* Erreichung der Klimaziele °$
*  Optimierung des &
. Investitionsumfangs e;\
= |nvestitionen missen planbar, *  Versorgungssicherheit ‘§° *  Sicherstellung der
. . .. . o Finanzi
finanzierbar und effizient sein. & (Wirtschaftlichkeit,
Liquiditat)
= Energiepreise fir Haushalte & Wirtschaft Q Qo
mussen tragbar bleiben. § °’»%
OA
= Dafir braucht es einen verlasslichen %

Ordnungsrahmen & gute _ _®
Investitionsbedingungen. SRS
* Bezahlbare Preise

* Sicherstellung der Versorgung
* Sicherstellung der Akzeptanz
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Warum eine neue Verteilnetzstudie?

= |n der dena-Verteilnetzstudie | 2012

waren die Stromnetze im Fokus, jetzt die

spartentbergreifende Betrachtung.

= Die Studie erganzt
Energiesystemstudien um
betriebswirtschaftliche Perspektive.

= Ergebnis sind praxistaugliche
Handlungsoptionen fir VNB und
Politik.

26 Praxispartner und drei Gutachter
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Webinar

Agenda 07.07.

= Einordnung in den Kontext der Gesamtstudie (BET)

= Entwicklung der Stromverteilnetze und technische Herausforderungen
(BMU/BUW)

= Betriebswirtschaftliche Analyse der Transformation im Stromverteilnetz
(BET)

= Handlungsbedarfe fur Politik und Unternehmen (BET)

= Fragen und Diskussion (dena)

dena
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Webinar 2: Herausforderungen und Handlungsempfehlungen fiir
den Ausbau der Stromverteilnetze

Juli 2025



Agenda

1 Einordnung in den Kontext der Gesamtstudie 12:15-12:25
2 Entwicklung der Stromverteilnetze und technische Herausforderungen 12:25-12:40
3 Betriebswirtschaftliche Analyse der Transformation im Stromverteilnetz 12:40 - 12:55
4 Handlungsbedarfe fiir Politik und Unternehmen 12:55-13:10
5 Q&A 13:10-13:30
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1 Einordnung in den Kontext der Gesamtstudie 12:15-12:25
2 Entwicklung der Stromverteilnetze und technische Herausforderungen 12:25-12:40
3 Betriebswirtschaftliche Analyse der Transformation im Stromverteilnetz 12:40 - 12:55
4 Handlungsbedarfe fiir Politik und Unternehmen 12:55-13:10
5 Q&A 13:10-13:30
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Die Verteilnetzstudie Il analysiert die wesentlichen Herausforderungen fiir VNB im Zuge der
Transformation und entwickelt passende Handlungsempfehlungen

Netzgebiete (Strom) der Studienpartner

Ziele und Scope

26 Netzbetreiber aus mit den Sparten Strom, Gas und
Warme haben die Erstellung des Gutachtens begleitet

» Ziel der Untersuchung:

— Ganzheitliche und spartenibergreifende Beschreibung der Herausforderungen fir
Verteilnetzbetreiber in der aktuellen Phase der Energiewende

— Transfer der Herausforderungen von der System- in die Unternehmensperspektive

* |dentifizierte Handlungsfelder:

| I
Finanzierung der Weiterentwicklung
einer koordinierten

Planung

bendétigten
Infrastrukturen

ln \}
Umsetzen der Umgang mit
steigenden
Ressourcen-bedarfen

Digitalisierung
zur Hebung
netzdienlicher Effekte

dena-Verteilnetzstudie Il - Webinar 1: Energiewende im Verteilnetz aus System- und Unternehmensperspektive
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BET

Um im Spannungsfeld Energiesystem, Betreiber- und Verbraucherseite ein Ausgleich herzustellen,
mussen MalRnahmen fir Wirtschaftlichkeit und Bezahlbarkeit ergriffen werden

Zieldreieck der Transformation Ansatzpunkte Weiterentwicklung Ordnungsrahmen

s A
Wirtschaftlichkeit & Finanzierbarkeit

auf Unternehmensebene

&
_{,‘8’ Wirtschaftlichkeit Optimierung Verbesserung
&g‘? Geschaftsfeld Investitionen Finanzierungsumfeld
& ,Jemand muss
< V4 \ J
,Jemand muss es umsetzen
es planen” \_’@) @
o,
G
%‘g. ( N
3 . .
Preise Allokation Allokation
@ Kunden/Staat Zeit
—
Verbraucherseite )
,Jemand muss Be]f?(hlbgrke't't
auf Kundenseite
es bezahlen” Q y,

Eine erfolgreiche Transformation muss einen Ausgleich zwischen Ausbaubedarfen fiir Klimaziele, Wirtschaftlichkeit fiir Betreiber und Bezahlbarkeit fiir
Verbraucher schaffen

Je nach Sparte sind unterschiedliche Ansatzpunkte fiir Weiterentwicklung des Ordnungsrahmens erforderlich

dena-Verteilnetzstudie Il - Webinar 1: Energiewende im Verteilnetz aus System- und Unternehmensperspektive 5



BET

Fur die Transformation im aktuellen Ordnungsrahmen fehlt betreiberseitig die
Wirtschaftlichkeit und verbraucherseitig die Bezahlbarkeit

@) Energiesystem 1: Betreiberseite L’i Verbraucherseite

Entwicklung Free Cash Flow
(Cash Flow vor Zins und Tilgung)

rel. Entwicklung Investitionen Beispiel: Entwicklung Warmevollkosten

400 A 30 1 200 -
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300 -
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250 - l — —
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< un o LN o n < N o LN o n < N o n o LN
NN (a0] o < < AN N o o < < NN o o < <
[oNe] o o o o oo o o o (@] oo o o (@] o
AN AN (gl (] (gl (q\] AN N (q\] N (gl (@] AN N (gl (q\] (q\] N
— Szenario 1 Szenario 2 — Szenario 1 Szenario 2 = Moderater Fernwdrmeausbau  —— Durchschnittspreis
(verglw. geringer Investitionsbedarf) (verglw. hoher Investitionsbedarf) (verglw. geringer Investitionsbedarf) (verglw. hoher Investitionsbedarf) Starker Fernwarmeausbau
. - . . . . . Kosten der Transformation v.a. fiir die Warme
Transformation erfordert Investitionen, die Angespannte finanzielle Situation, da hohe . . 1 ..
. i . . . .. . nicht vollstiandig auf Endkunden walzbar.
die Investitionen im Ausgangsjahr Anfangsinvestitionen nicht durch laufende Vereleichbare Ereebnisse auch in anderen
durchschnittlich um 85% - 125% libersteigen Einnahmen gedeckt sind & g

Sparten.

* Basis ist der Investitionsbedarf 2024 in Szenario 1 dena-Verteilnetzstudie Il - Webinar 1: Energiewende im Verteilnetz aus System- und Unternehmensperspektive 6



Die spezifischen Herausforderungen und Handlungsfeldern werden in sechs
Webinaren zwischen 04.07. und 17.07. vorgestellt

Webinar 1
04.07.

Energiewende im
Verteilnetz aus
System- und
Unternehmens-
perspektive

Webinar 2
07.07.

Herausforderungen
und Handlungs-

empfehlungen fiir den
Ausbau der
Stromnetze

BET

Webinar 3
08.07.

Herausforderungen
und Handlungs-
empfehlungen fiir die
Transformation der
Gasnetze

Webinar 4
09.07.

Herausforderungen
und Handlungs-
empfehlungen fiir
den Ausbau von
Fernwarme und
erneuerbarer
Warmeerzeugung

Webinar 5
10.07.

Digitalisierung als
Baustein fiir die
Transformation im
Verteilnetz

Webinar 6
17.07.

Instrumente zur
Finanzierung der
Verteilnetz-
infrastrukturen

dena-Verteilnetzstudie Il - Webinar 2: Herausforderungen und Handlungsempfehlungen fiir den Ausbau der Stromverteilnetze




Agenda

1 Einordnung in den Kontext der Gesamtstudie 12:15-12:25

Entwicklung der Stromverteilnetze und technische Herausforderungen 12:25 -12:40
3 Betriebswirtschaftliche Analyse der Transformation im Stromverteilnetz 12:40 - 12:55
4 Handlungsbedarfe fiir Politik und Unternehmen 12:55-13:10
5 Q&A 13:10-13:30




Herausforderungen im Stromnetz

Neben dem Ausbaubedarf nehmen Unsicherheit und Dynamik zu

’

\II
I\
AR W

Al W
|

/r |

p

In der technischen Modellierung betrachtete Treiber

e

Zunehmender
Leistungsbedarf durch
Elektrifizierung der

Warme und Mobilitat auf

allen Spannungsebenen

Zunahme volatiler
Einspeisung (Wind, PV)
auf allen
Spannungsebenen

Herausforderung nicht
prognostizierbarer
Punktlasten und -

Einspeisungen

Digitalisierung:
Uberwachung und
Steuerung u.a. gemafB
EnWG §14a,
Redispatch 2.0, GNDEW

Netzorientierte
Flexibilitatsnutzung:
Steuerungsansatze
beeinflussen
Netzausbaubedarf

Anwendung erweiterter
Planung- und
Betriebsgrundsatze zur
Netzoptimierung

Weitere wesentliche Treiber

43

Bedarf
Netzanschlusskapazitat
durch GroBspeicher

Potenzieller Lastzuwachs
durch Elektrolyseure

Hohere
Prognoseunsicherheit
durch dynamische Tarife
und neue
Verbrauchsmuster

5B IM[U

4
BERGISCHE
Energy. ﬁ UNIVERSITAT
Consulting %48 wuPePERTAL

dena Verteilnetzstudie Il | 9




Ableitung zukinftiger Stromnetzbedarfe
Top-Down-Analyse (quantitativ) und Bottom-Up-Betrachtung (qualitativ)

Ableitung von
technischen
Mengengeriisten

Ermittlung energetischer Anforderungen auf
Quartiersebene

Top-Down

Ermittlung und Ubertragung
netzstruktureller Kennzahlen auf
Musterhausen

Qualitative Diskussion von MaBBnahmen

Einflussfaktoren fiir die Subvarianten in der
Sparte Strom

Abschatzung des spezifischen
Ausbaubedarfs je Spannungsebene
(HS/MS/NS)

Diskussion von Botto m- U

Herausforderungen
und Lésungen

Energy BERGISCHE ‘ .
ﬂm C i UNIVERSITAT dena Verteilnetzstudie Il | 10
onsulting WUPPERTAL



Versorgungsaufgabe teils sehr Unterschiedlich

Verteilungsanalyse von Netzstrukturparametern fir Musterhausen

Verteilung Leitungslange Verteilung Transformatoren

Die ca. 80 veroffentlichungspflichten

VNBs nach §14d EnWG reprasentieren: 700 - HS 2500 - MS 3500 - NS 30 - HS/MS 1.200 - MS/NS
82% der geographischen Flache ° .
Deutschlands ] ] °
- Z 600 z = 3000 > 251 1.000 -
76% der Einwohner Deutschlands g 3 2.000 1 e m =
= 500 1 = = 2.500 A T L
8 S S = 20 1 -‘2’ 800 - 8
T 400 2 0T o = 20001 = > :
Netzstrukturparameter nach §23c = 0 = = g 2 15 S 600 g
EnWG ‘s 300 > | > 1.500 - o 2 2 g
g 8 & 1.000 o g A 3 = :
Skalierung der Netzstrukturparameter r_% 0 L% c_% 8 = 101 5 < 400 4 é
der VNBs auf 100.000 Einwohner % 200 ) § & 1.000 § E c
3 2 5001 | & | 2 < : =
Verteilung typischer Auspragungen von T 1001 3 T 500 51 : 200 1
Netzstrukturparameter ° £ i
0- - 0- 0- 0- 0-

Darstellung der Verteilung von Assetbestdnden je Netzebene fiir Verteilnetzbetreiber mit mehr als 100.000 Netzkunden.
Alle Werte sind normiert auf 100.000 Einwohner (,Musterhausen”) zur vergleichbaren Skalierung der Netzstrukturparameter.

Unteres Oberes
Quartil Quartil Leitungslidnge in km Transformatoren in Stiick
AusreiBer Hochspannung (HS) Mittelspannung (MS)  Niederspannung (NS) HS / MS MS / NS
Oberes Quartil (eher landlich) 85 718 1.699 11 780
Unterer Median Oberer Median 31 415 1.101 8 605
Whisker Whisker"” :
Unteres Quartil (eher stadtisch) 15 327 791 6 427

= Energy J BERGISCHE ) .
ﬂ D J\/J U Consulting \l,JuTII:pEERRS-;;T\fT dena Verteilnetzstudie I | 11



Hoher Netzausbaubedarf auf allen Spannungsebenen
Analyse der Netzausbauplane gemal3 § 14d EnWG

Die ca. 80 veroffentlichungspflichten
VNBs nach §14d EnWG reprasentieren:

82% der geographischen Flache
Deutschlands

76% der Einwohner Deutschlands 2
£
5
o
o)
5
Auswertung der Netzausbauplane <
o
) . >
Verteilung der prognostizierten £
AusbaumaBnahmen je Spannungsebene 2
fir deutschlandweite =
Verteilnetzbetreiber
Unteres Oberes
Quartil Quartil
Ausrei3er
l_ —| o o
Unterer Median Oberer
Whisker Whisker”
4 BERGISCHE
F) J\/J U Energy ) / UNIVERSITAT
D Consulting WUPPERTAL

200%
180% -
160%
140% -
120% -
100% -
80% 1
60% A
40% A
20% 1

0% -

HS

o

0000 od

Ausbau Leitungen

relavtiver Ausbau in %

200%
180% -
160% 1
140% -
120% -
100% 1
80% 1
60% A
40% A
20% 1

0% -

Ausbau Umspannung

MS NS HS/MS MS/NS
200% 200% - 200% -
180% - 180% - 180% -
160% 1 160% 1 160% 1
o o\o o/ O\o o/ O\o o/. |
g T 140% T 140% T 140%
° B 120% 3 120%- 3 120%-
° < 100% 1 Z 100% A Z 100% A
S e0%{ o 2 80%- x 2 80%-
& 609 8 o] 5 8 eo%q{ | 8
g e ° %X* Z ° ° Z i
: 40% 3 40% A i 40% A g
o X
E 20% 1 g 20% 1 é 20% 1 E
0% - H 0% - 0% -

X": Der Ausbaubedarf in der Niederspannungsebene wird in den NAPs mdglicherweise unterschatzt — andere

Studien gehen von einem Leitungsbedarf von rund 45 % aus.
z.B. : BDEW, ZVEI, "Quantifizierung der Technologiebedarfe in deutschen Verteilnetzen" (2024)

Der Netzausbau ist flaichendeckend notwendig — kann aber regional und netzebenspezifisch

sehr unterschiedlich ausgepragt sein.

dena Verteilnetzstudie Il | 12



Untersuchungsvarianten Stromnetz

Referenzpfade, Planungsannahmen und Versorgungsstrukturen im Vergleich

Ubersicht Varianten Strom

1

P > Musterhausen

o 'g Referenz il > Netzausbaubedarf entsprechend Medianwerte des NAP - ‘
9 - » Transformationspfad ,Elektronen” gemaB Bundes-Langfristszenarien

(]
e Referenz (Molekiile) ” » Transformationspfad ,Molekiile” gemalB Bundes-Langfristszenarien
z u
= » -30% Netzausbaubedarf durch netzorientierte Flexibilitatsnutzung und Anwendung weiterentwickelter
Low CAPEX [ Planungs- und Betriebsgrundsatze

w &

g’ 3 o | » Erhohter Netzausbaubedarf (+20 %) aufgrund Unsicherheiten in der Entwicklung von Last- und

S § | High CAPEX = Einspeisebedarfe.

g ’E » Planung erfolgt unter unvollstandiger Informationslage (konsekutive Planung).

o>

) . }} » Schneller EE-Ausbau oder ambitionierte regionale Klimaziele fiihren zu einem Vorziehen der
Beschleunigte Transformation Ausbauschritte gegeniiber der Referenz (2040 statt 2045)
» Versorgungsgebiet mit rund 2 Mio. Einwohnern

qL, c Flachennetzbetreiber > Bet.reiber mit groBem, heterogenem Versorgungsgebiet; Investitionen (z.B. Umspannwerke) erfolgen
o9 gleichméaBiger verteilt.

3 =

) -2 ) _ _ P > Netzausbau verzogert sich durch Restriktionen und Widerstande. Redispatch fihrt zu zusatzlichen Kosten.
o ® Flachennetzbetreiber mit Redispatch ==

> > o]

Die Varianten spiegeln unterschiedliche Entwicklungspfade und Unsicherheiten wider — von technologischem Fortschritt
liber politische Zielverscharfungen bis zu heterogenen Versorgungsstrukturen.

Energy $£)/ BERGISCHE - _
ﬁl}] C i w DIV ERSITAT dena Verteilnetzstudie Il | 13
onsulting #48" wurpPERTAL



Ubersicht Entwicklung der Mengengertste
Steigende Bedarfe in allen Netzebenen

Entwicklung Leitungskilometer und Energiemenge (%) Entwicklung Netzstationen und Umspannwerke

/

Szenario ,Elektronen” _ - - 1.000

—_
o
1

\
\
\
\
Umspannwerke und HS/MS —Trafos in Stick
()} ~
32N1S Ul USI0JRWIOSURIZIBUSHO

160 -
Phe —— HS Elektronen

= MS Elektronen

140 >

- = NS Elektronen - 800 — HS/MS Transformatoren Elektronen

Ortsnetztransformatoren Elektronen

= = Energiemengen
- —— 9 9
120 - - Elektronen

Umspannwerke szenariolibergreifend

Entwicklung ggu. 2024 in %
\

— HS/MS Transformatoren Molekiile

100 A

2025 2030 2035 2040 2045 - 600 — Ortsnetztransformatoren Molekiile

Szenario ,,Molekiile”

4T

160

T T T 400

= HS Molekiile 2025 2030 2035 2040 2045
= MS Molekiile

140 —

- = NS Molekiile neues/erneuertes Umspannwerk szenariolibergreifend

120 ~— = I — = = Energiemengen B neuer/ereuerter HS/MS Transformator szenariotibergreifend
/ Molekile 0
100 1 = 2030 2035 2040 2045

2025 2030 2035 2040 2045 2025

Entwicklung ggu. 2024 in %
\
-

= Der Bedarf steigt in allen Betriebsmittelgruppen um ca. 20-25 %, um die = Neben dem Leitungsausbau ist der Neubau bzw. Ausbau von Umspannwerken und
Transformationsziele zu erreichen. Netzstationen zentral.

= Zusatzlich ist der Ersatz und die Kapazitiatserhohung bestehender Betriebsmittel zu = In Musterhausen erfolgt die Errichtung neuer Umspannwerke als
berlicksichtigen Sprunginvestition in den Jahren 2027, 2032 und 2037.
Der Ausbau konzentriert sich zeitlich auf die Mitte der 2030er Jahre.

Energy 34/ BERGISCHE_ . _
ﬁﬂ C i % UNIVERSITAT dena Verteilnetzstudie Il | 14
onsulting WUPPERTAL
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Ubersicht Entwicklung der Mengengeriiste

Vergleich Musterhausen mit der Musterregion

Besonderheiten beim Ausbauprofil von Flachennetzbetreibern
(Musterregion)

= Fur die Modellierung wurde ein Flachennetzbetreiber mit ca. 2 Mio. Einwohnern
betrachtet — das entspricht dem 20-Fachen von Musterhausen.

= Netzausbau und Energiemengen wurden proportional skaliert, um eine
vergleichbare Modellierung sicherzustellen.

= Der Netzausbau verteilt sich bei Flachennetzbetreibern zeitlich deutlich
gleichmaBiger als in Musterhausen, da jahrlich mehrere Umspannwerke
erforderlich sind.

= Engpasse in Planung, Bau und Komponentenlieferung (z. B. bei Transformatoren)
verstirken den Bedarf an kontinuierlicher Investitionstatigkeit.

» Das resultierende Ausbauprofil unterscheidet sich deutlich vom diskreten
Ausbauverlauf der Musterhausen-Variante.

Vergleich der Mengengeriiste Referenz und Flachennetzbetreiber

X

= /,/' Netzbestand Musterhausen (Referenz)
= 160

N /./ """"" Netzbestand Flachennetzbetreiber

o

N 140 A RS Energiemenge Musterhausen (Referenz)
H ) /‘

> - = = Energiemenge Flachennetzbetreiber
@ 120 i

=1 ~

% /

' 100 A

,_,tj 2025 2030 2035 2040 2045

Ausbauverldufe auf Umspannebene

o\;’ 130 1 = Umspannwerke Musterhausen (Referenz)

;i 125 1 = Umspannwerke Fldchennetzbetreiber

8 120 = = HS/MS Transformatoren Musterhausen (Referenz)
:é 115 1 = = HS/MS Transformatoren Flachennetzbetreiber

@ 104 f S et Ortsnetztransformatoren Musterhausen (Referenz)
%’ 1059 B e e Ortsnetztransformatoren Flachennetzbetreiber

£ 100 ]

i

2025 2030 2035 2040 2045

I neues/erneuertes Umspannwerk Musterhausen (Referenz)

- neues/erneuertes Umspannwerk Flachennetzbetreiber

2025 2030 2035 2040 2045

Neue Umspannwerke pro Jahr
O B N W b 01O
1

4
244 BERGISCHE
BIMIU RS- it
Consulting #%8" wuPpPERTAL

dena Verteilnetzstudie Il | 15



Agenda

1 Einordnung in den Kontext der Gesamtstudie 12:15-12:25
2 Entwicklung der Stromverteilnetze und technische Herausforderungen 12:25-12:40
3 Betriebswirtschaftliche Analyse der Transformation im Stromverteilnetz 12:40 - 12:55
4 Handlungsbedarfe fiir Politik und Unternehmen 12:55-13:10
5 Q&A 13:10-13:30




BET

Die betriebswirtschaftlichen Berechnungen wurden in praxiserprobten Businessplan
und Netzentgelttools durchgefiihrt

Vorgehensweise der betriebswirtschaftlichen Analyse Ergebnisse und Ziele
Technisches Mengengeriist Integrierte Bewertung Netzkosten und * Grundlage:
BMU/BUW BET Investitionsbedarfe — Technische Entwicklungspfade als
( Historische Investitionen i ( ) Ausgangsbasis
bis 2024 Bewertungsverfahren ) _ o
> » = < — Erganzt um Betriebs- und Investitionskosten
Szenariospezifische Investitionsplanung . . .
Wirtschaftliche Kennzahlen der Studienpartner
2025-2045 ) P
\ 3 .
v Entwicklung der Netzentgelte * Planungspfade im Modell: Betriebskosten,
< Investitionskosten, Stilllegungen,
L Umsatzplanung (EOG) ) VA Investitionsbedarfe Umwidmungen
4 2\ ~
Planung Betriebskosten * Verarbeitung im BET-Businessmodell:
( ) Handelsrechtliche Sicht — Ej i
Planung Investitionskosten - Einbezug geltender Rahmenbedingungen
o — Ggf. Annahmen zur Veranderung des
Planung Stilllegungen Finanzierungs-KPI i o
und Umwidmungen Ordnungsrahmens bei langfristiger
A Finanzierung ] Betrachtung
Annahmen fiir die betriebs- * Ergebnisse:
wirtschaftliche Modellierung — Wirtschaftliche Kennzahlen und
BET Regulierungsmodelle Finanzierungsbedarfe fiir Netzbetreiber
(ARegV, StromNEV, ) ) B
[ Abschreibungsmodalititen ] GasNEV, H2NEV) — Entwicklung der Vollkosten als Indikator fiir
bendtigte Endkundenpreise
[ Regulatorische Annahmen ]

dena-Verteilnetzstudie Il - Webinar 2: Herausforderungen und Handlungsempfehlungen fiir den Ausbau der Stromverteilnetze 17



BET

Verteilnetzbetreiber Strom unterschiedlicher Grof3e stehen unabhangig vom Trans-formationspfad
vor Investitionen, die die historischen Investitionen erheblich libersteigen

Vergleich Elektronen/Molekiile

Vergleich Musterhausen/Flachennetzbetreiber

Investitionen Netzentgelte
35 ~ 2,0 -
1,8
30 - !

25 A
15 A

20 A

15 A

1,0

Netzentgelte (normiert)

10 1

Investitionsbedarfe [Mio. €]

= Elektronen

= Elektronen

Molekiile Molekile
05 L~ Inflationierung Ausgangswert mit 2%
2025 2030 2035 2040 2045 ’ 2025 2030 2035 2040 2045

* Hohe Investitionen unabhangig vom Transformationsszenario
» Zusatzliche Herausforderung durch Sprunginvestitionen (z.B. USW*)
* Netzentgeltanstieg bildet nur Verteilnetzkosten ab

Investitionen

Netzentgelte

300 - 2,0 -

250 A
g

200 4 g 1,5 -
5]
£

X 150 A p]

o
oo
5

100 4 N 10 ¥
[}
z = Musterhausen

= Musterhausen .
50 1 Flachenversorger
Flachenversorger o .
""" Inflationierung Ausgangswert mit 2%
0,5
2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045

* Grolde des Netzgebiets machen kontinuierliche Investitionen in USW
erforderlich: Hohere Investitionsbedarfe ohne einzelne Spitzen

* Netzentgeltentwicklung im Flachennetz nicht hoher, da von Engpass-
freiem Netz ausgegangen wird

Die Transformationspfade Elektronen und Molekiile weisen nur geringe Unterschiede im Bedarf von Investitionen auf.

Investitionshéhe und bei kleineren Netzbetreibern Sprunginvestitionen sind wesentliche Herausforderungen fiir die Finanzierung

Verteilnetzentgelte steigen in den Analysen um den Faktor 1,5 bis 2. Dies beruht auf der Annahme einer starken Elektrifizierung und damit Verteilung
der Investitionskosten auf viele neue Netznutzer (z.B. Warmepumpen, Elektromobilitit)

* Umspannwerke
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Insgesamt zeigen die Analysen eine Verdopplung der Belastung fiir die Verbraucher in

einem Engpass-freiem Netz mit starker Elektrifizierung

Zieldreieck der Transformation Entwicklung Netzentgelte

2,5 -

é}'@r
Netzentgelte (normiert)

0,5

’ 2025 2030 2035 2040

Netzentgelte (NNE) nur Verteilnetz

NNE inkl. des vorgelagerten UNB bei 30% Bezug

; Q A == == NNE inkl. des vorgelagerten UNB bei 60% Bezug
Verbraucherseite

—— = NNE inkl. des vorgelagerten UNB bei 90% Bezug

............. Inflationierung Ausgangswert mit 2%

2045

* Kosten fiir Verbraucher ergeben sich aus
Verteil- und vorgelagerten Netzentgelten

¢ Strombezugsmenge aus dem Ubertragungs-
netz wurde zwischen 30 % und 90 % variiert

* Wahrend die Netzentgelte fiir das Verteilnetz
in Musterhausen auf das 1,6-fache des
Bezugswertes 2025 steigen, erhoht sich dies
auf den

— Faktor 1,9 inkl. 30% Strombezug aus dem
Ubertragungsnetz

— Faktor 2,1 inkl. 60 % Strombezug aus dem
Ubertragungsnetz

— Faktor 2,2 inkl. 90 % Strombezug aus dem
Ubertragungsnetz

Die Anwendung der aktuellen Netzentgeltsystematik bis 2045 fiihrt ca. zu einer Verdopplung der Belastung fiir die Verbraucher

Sollte sich im Zeitablauf herausstellen, dass hohen Annahmen zu Last- und Absatzentwicklung nicht eintreten, fiihrt dies zu einem zusatzlichen Anstieg
der spezifischen Belastung fiir Verbraucher, da die Kosten auf eine geringere Bezugsbasis umgelegt werden miissen
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Investitionsbedarfe fiir den Netzausbau erfordern, dass externe Mittel zugefiihrt

werden
Zieldreieck der Transformation Entwicklung Free Cash Flow*
o _ >0 * Beide Beispielnetze weisen negative Cash
- usternausen
2 | Hschennetzbetricber /1 aco Flows vor Bedingung von Zinsen, Tilgung und
Ausschittungen bis nach 2035 auf
.{,&S 15 4 - 300 * Unabhangig von der GroRe des Netzgebiets
g’ sind Investitionen nur durch Zufiihrung
& 10 - - 200 . . .
& externer Mittel realisierbar
5 L 100 Liquiditatsstrom bei Flachennetzbetreiber

gleichmaliger, da nicht gepragt durch einzelne
Sprunginvestitionen

\
5 r\ / L 100 * Die negativen Cash Flows summieren sich beim
V \/ betrachteten Flachennetzbetreiber auf rund

Musterhausen [Mio. €]
[3 "o1A] J49q1s19qZ18UUBYIE|
°

210 4 F -200 875 M|O € b|5 2035

@ * In Musterhausen betragen sie rund 50 Mio. €
A -15 L 300 .
Verbraucherseite 2025 2030 2035 2040 2045 bis 2035

Aufgrund der Investitionsanforderungen im Strombereich ist eine signifikante Liquiditatszufuhr erforderlich
Aus dem laufenden operativen Geschift lassen sich die erforderlichen Investitionen nicht durch eine Innenfinanzierung realisieren

* Cash Flow vor Bedienung von Zinsen, Tilgung und Ausschittungen an die Gesellschafter dena-Verteilnetzstudie Il - Webinar 2: Herausforderungen und Handlungsempfehlungen fiir den Ausbau der Stromverteilnetze 20



Nacheilender Netzausbau flihrt zu zusatzlichen Belastungen fiir die Netznutzer

Differenzinvestitionen &

BET

Netzentgelte Verteilnetz

Nacheilender Netzausbau Investitionsbedarfe Redispatchkosten (Bsp. Flachennetzbetreiber)
600 300 201
120 -

250 A
. 500 -
£ 115 1
o 200 A
¢ e
£ 400 - k]
&5 150 A S
c 110 - 2
3 w W ~
2 S 300 - S 100 A =
5 = = g
° g
E 105 A 50 A 8
k: 200 A P
o
E 0
% 100
2 100 A

-50 4

95 T T T T ] 0 -100 - 0,5
2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045
Ausbaubedarf Engpass-freies Netz Investitionsbedarf I Redispatchkosten Netzentgeltentwicklung Engpass-freies Netz
= Nacheilender Netzausbau Engpass-freies Netz Differenzinvestitionen (im Vergleich zum = Netzentgeltentwicklung nacheilender Netzausbau

= Investitionsbedarf
nacheilender Netzausbau

Engpass-freiem Netz)

Inflationierung Ausgangswert mit 2%

Ein verzogerter Netzausbau fiihrt zu hoheren Redispatchkosten und damit zu spiirbar hoheren Belastungen fiir die Netznutzer. Das Verteilnetz-Entgelt

liegt im Zieljahr 2045 um 13 % hoher als im Fall ohne Redispatch

Um dies zu vermeiden, sollte auf eine bessere Synchronisation von Netzausbau und Ausbau der Erneuerbaren geachtet werden
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Die Kosten fiir die Netznutzer konnen durch netzdienlichen Flexibilitatseinsatz und optimierte
Netznutzung optimiert werden. Das tatsachliche Potenzial ist stark netzspezifisch

Kosten Netzausbau & Digitalisierung

Netzentgelte

35 -

30 A

25 A

20 A

15 A

Investitionsbedarfe [Mio. €]

10 A

2025

— Referenz

2030

2035

Low CAPEX (80 % iONS)

2040

2045

= = Low CAPEX (30 % iONS)

Netzentgelte (normiert)

2,0 ~

15 A

1,0 +

0,5

2025

= Referenz

Low CAPEX (80 % iONS)

2030

2035 2040

= = Low CAPEX (30 % iONS)

------- Inflationierung Ausgangswert mit 2%

2045

Netzdienlicher Einsatz von Flexibilitaten und
optimierte Netznutzung kann Netzausbau-
bedarfe optimieren oder zeitlich verzégern

Fiir das analysierte Musterhausen wurde von
einer 30%igen Reduktion des bendtigten
Netzausbaus ausgegangen

Investitionen sinken nicht im gleichen Ausmal3,
da Sprunginvestitionen in gleicher Hohe
anfallen

Dennoch sind die Netzentgelte dadurch im
Mittel um rund 10% niedriger

Hohe der Durchdringung mit Sensorik und
Aktorik hat kaum messbare Auswirkung auf
Gesamtkosten

Die Analyse zeigt ein Potenzial fiir Musterhausen, dessen GréBenordnung auf Literatur- und Erfahrungswerten der Gutachter beruht
Das konkrete durch Digitalisierung erschlieBbare Potenzial ist stark netzspezifisch und muss im Einzelfall ermittelt werden
AuBerdem beruht das Einsparpotenzial auf der Annahme, dass Netzausbau nicht verzogert, sondern optimiert wird. Diese Moglichkeit raumt die

aktuelle Ausgestaltung des §14 EnWG nicht ein
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Agenda

1 Einordnung in den Kontext der Gesamtstudie 12:15-12:25
2 Entwicklung der Stromverteilnetze und technische Herausforderungen 12:25-12:40
3 Betriebswirtschaftliche Analyse der Transformation im Stromverteilnetz 12:40 - 12:55

Handlungsbedarfe fiir Politik und Unternehmen 12:55 -13:10
5 Q&A 13:10-13:30
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Auswahl zentraler Handlungsempfehlungen des Gutachtens

AN
4
* Anhebung der EK-Zinsen auf das international wettbewerbsfahige Niveau
* Erweiterung des Rechtsrahmens fiir Berlicksichtigung & Anreizung von Flexibilitat

* Konsequente Umsetzung bestehender Verschlage fiir eine bessere Ausnutzung von
Netzanschlusskapazitdten

* Bessere Synchronisation von Netz- und EE-Ausbau

dena-Studie greift die spartenspezifische Handlungsempfehlungen aus den aktuellen Diskussionen auf
und bestarkt mit ihrem Transfer auf die Unternehmensperspektive den Handlungsbedarf
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Zusammenspiel System- und Unternehmensperspektive

I. Weitere Optimierung

Bessere Synchronisation von Netz- und Il. Steigerung der Wirtschaftlichkeit

EE-Ausbau
2. Bessere Ausnutzung von . Anhebung der EK-Zinsen auf wettbe- . .
wp . Ill. Finanzierun
Netzanschlusskapazitaten werbsfahiges Niveau anzierung

5. Erweiterung des Rechtsrahmens
fur Flexibilitat

3. Digitalisierungin Netzplanung und
Netzbetrieb

Die Handlungsempfehlungen im Spannungsdreieck von Transformationsaufgabe, Betreiber- und Kundensicht
sind im weiteren Prozess sowohl auf System- als auch auf Unternehmensebene in die Umsetzung zu iiberfiihren
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1.Besse Synchronisierung des Ausbaus und 2. Ausnutzung von Netzanschlusskapazitaten

Fokusthemen des Netzanschlussgipfels (April 2024)

Kurzfristig umsetzbare MaBnahmen

Umfassende Weiterentwicklungen

A4 844

Anschluss-
bedingungen
vereinheitlichen

Anschluss-
verfahren
vereinfachen

Netzkapazitatenfur
Anschluss besser

Leitfaden fur Anschlussnutzer zum Musterwortlaut fur

Netzanschluss erstellen

Digitale Beauftragung von
Niederspannungsanschliissen mit
einheitlichem Prozess einfuhren

Anschlussbegehren einflihren

Transparenz Uber Netzkapazitaten

fur Netzanschluss (unverbindliche Reservierungsfristen effizienter

Anschlussbedingungen bereitstellen

Verbindliche Riickmeldefristen fir

Vorhandene Netzkapazitdten durch

Prozess zur kontinuierlichen Verbesserung
dertechnischen Normen (VDE/FNN) als
Grundlage fur harmonisierte

Anschlussbedingungenim

einheitlichen digitalen Format
auf Internetplattform darstellen

m Anschlussbedingungen initiieren m
Digitale von Vv andig digi Sicher ange-
Mittelspannungsanschlis- Abwicklung samtlicher messener Personalaus-
sen mit einheitlichem Netzar ozesse als flir beschleunigte

Prozess einfiihren Standard einfiihren

Netzanschlussverfahren
23] [ 2.4] 2.5

Innovative Konzepte fur Netz-
anschluss gesetzlich und regulatorisch

Genehmigungsverfahren
beschleunigen fur BaumaBnahmen zur
Herstellung des Netzanschlusses

Netzanschlusspriifung) schaffel nutzbar machen ermoglichen (z.B. Einspeisesteckdos
nutzbar machen ) = 3.2}
Kosten Berechnungsmethodik fiir Anschlusskosten vereinfachen und Anschlusskosten verringern durch koordinierte Planun;
harmonisieren harmonisieren und gemeinsamen Bau (z.B. Quartiersebene)
und reduzieren m
P Verfahren fiir Anlagenzertifizierung Zentrales Register fur
Zem.ﬂ:ler:ng vereinfachen Einheitenzertifikate errichten
vereinfachen und nutzbar machen
(5.1
. Bundesweite Anerkennung eingetragener Installateure sicherstellen ozesseverei Bedarfsangepasste Aus- und
Inbetriebnahme Bundesweite Anerkennung eingetragener Installateure e
R unfi Da(enbedal:fe synchronisieren (z.B. Weiterbildungen von Fachkriften
erleichtern zwischen Inbetriebnahmeprotokoll und inricht
m Marktstammdatenregister) m GRS m
Netzanschlussgipfel - Fachlicher Teil 3

Prozessuale Optimierung wie im Branchen-
dialog ,,Beschleunigung von Netzanschluss”

* Schneller, digitaler Prozess mit hoher
Transparenz und verbindlichen Fristen

* Befristete Kapazitatsreservierung fiir mehr
Sicherheit ohne eine dauerhafte Blockade
* Ausweitung von innovativen Modellen:

— Gemeinsame Nutzung fur mehrere, sich
erganzende Anlagen bzw. Speicher

— Flexibilisierung der Anschlussleistung (von
Begrenzungen, Gber Teilung bis
Verwertung ungenutzter Kapazitaten)

— Bundelung fir zeitlich und raumlich nahe
Anlagen sowie proaktiver Ausbau

— Transparenz liber Positivliste/Hilfen

Zur Reduktion des Ausbaubedarfs ist eine engere Synchronisation von EE- und Netzausbau anzustreben

sowie eine bessere Auslastung der Netzanschliisse zu priifen
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3. Optimierungspotentiale durch Digitalisierung

Kosten Netzausbau und Digitalisierung Netzentgelte und Digitalisierung — Bsp. iONS

35 - 2,0 - * Die stark steigende Anzahl dezentraler Ein-

speiser und neuer Anwendungsfalle (Pro-

30 1 sumer, etc.) erfordert stiarkere Digitalisierung

25 -  Digitalisierung erweitert die Optionen fir eine
Systemoptimierung im Rahmen von Planung
und Betrieb der Netze

20 A

* Digitalisierung kann Netzausbaubedarfe
optimieren oder zeitlich verzégern

15 A

Investitionsbedarfe [Mio. €]
Netzentgelte (normiert)

10 A

* Im Beispiel Musterhausen wurde von einer

] 30%igen Reduktion angenommen
* Das jeweilige durch Digitalisierung er-
0 0,5 . . .
2025 2030 2035 2040 2045 2025 2030 2035 2040 2045 SChIIeBbare POtenZIal ISt netZ' Und
_ unternehmensspezifisch zu prifen
_ _ — Referenz = = Low CAPEX (30 % iONS)
— Referenz Low CAPEX(80%IONS) = = Low CAPEX(30% IONS) Low CAPEX (80 % iONS) - Inflationierung Ausgangswert mit 2%

Digitalisierung sowohl in Planung und Bau sowie im Betrieb kann, abhangig von der netzspezifischen Situation,
einen wichtigen Beitrag fiir Systemoptimierung und Effizienz leisten
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4. Anhebung der EK-Zinsen im Stromverteilnetz auf ein wettbewerbsfahiges Niveau

Investitionen Zinsentwicklung
300 - 10 1 . .
» Starker Anstieg des Investitionsbedarfs
250 - . * Neben EE-Ausbau sind v.a. Prosumer und
Punktlasten die Treiber (u.a. Rechenzentren)
200 - * Beivielen VNB ergibt sich ein negativen Free
® Cash Flow bis Mitte 2030 (v.a. High Capex)
¥ 150 4 ©)  Externe Kapitalzufuhr zur Finanzierung des
%4 Netzausbaus erforderlich
100 -
* Verschuldungsgrad & Restriktionen der
50 2 1 Anteilseigner/Geldgeber setzen tw. Grenzen
\ * Esist fraglich, ob das aktuelle Zinsniveau
0 e e ausreichend attraktiv fir Investoren ist
2025 2030 2035 2040 2045 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2025 2026 2028
= Musterhausen Regulatorischer EK-Zins Bestandsanlagen

Flachenversorger 4 Regulatorischer EK-Zins Kapitalkostenaufschlag

Risikofreier Basiszins

Bedarf zur EK-Zinsanhebung auf wettbewerbsfahiges Niveau, um Erwartung der Geldgeber und Finanzierung zu sichern.
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5. Erweiterung des rechtlichen Rahmens fiir die Flexibilitat

Systemischer Mehrwert einer besseren Flexibilitaitsnutzung

BET

Volatile Erzeugung erneuerbarer Energien

Da die Stromerzeugung aus Wind und Solarenergie stark Reduktion von Systemkosten

wetterabhangig ist, schwankt die verfligbare Energie erheblich.

Flexibilitat ist entscheidend, um diese Schwankungen Ftexfbte Verbraucher k.dnnen Lastspitzen
auszugleichen und Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten. im Stromverbrauch glatten, wodurch
weniger teure Reservekraftwerke bendtigt

werden und die Netzbelastung reduziert

Flexibilitat wird zum

zentralen Merkmal wird. Dies senkt die Gesamtkosten fir das
P . fii b b Stromsystem.
Effiziente Integration ur wettbewerbs-
erneuerbarer Energien fahige Strompreise

und ein effizientes,
Ohne flexible Nachfrage kann es zu

, e matha klimaneutrales
Uberkapazitaten in Zeiten hoher St t
Einspeisung und Unterversorgungin Zeiten HOINSYSEEE

niedriger Einspeisung kommen. Flexibilitat -
hilft, Uberschussstrom zu nutzen und TeChnOLO_gls':he und
regulatorische Anpassungen

Netzengpédsse zu vermeiden. O
Um die Flexibilitdt zu erhéhen, missen

technische Infrastrukturen (z.B. Smart
Versorgungssicherheit Meter) und regulatorische
Rahmenbedingungen (z.B. dynamische
Durch die Méglichkeit, Verbrauch und Erzeugung Tarife) geschaffen werden, was komplexe
besser zu synchronisieren, wird die Netzstabilitat Herausforderungen mit sich bringt.
erhoht. Flexibilitat tragt dazu bei, das System
widerstandsfahiger gegen Schwankungen zu
machen.

Ziel: Erweiterung des Rechtsrahmens zur
Berilicksichtigung & Anreizung von Flexibilitat

Prifung, inwieweit eine Netzauslegung nicht
mehr auf maximale Lastspitzen erfolgt

Prifung von Moglichkeiten zur weiteren
Ausgestaltung flexibilitatsfordernden Netz-
entgelten als erganzendes Instrument

Prifung weiterer Fordermoglichkeiten fur
Flexibilitat in der Industrie (z.B. Sonderent-gelt
anstelle von Bandlastprivileg)

Prifung, inwieweit der regelmalige bzw.
dauerhafte Einsatz von § 14a EnWG zur
Entlastung beitragen kann

Netzdienliche Flexibilitat sollte als dauerhaft alternative Option geprift und weiterentwickelt werden
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wir lhnen gerne zur Verfligung *

fBUE

Energy Consulting

Heinz-Werner Holscher

Associated Partner B E T
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