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Ziele und Hintergrund der Netzausbauplanung

Die MFN ist als Verteilnetzbetreiber (VNB) mit mehr als 100.000 unmittelbar oder mittelbar
angeschlossenen Kundinnen und Kunden grundsatzlich zur Erstellung eines Netzausbauplans
(NAP) nach dem EnWG verpflichtet.

Die Entwicklungen der Stromverteilungsnetze mussen sich bei allen VNB an den Aufgaben,
die mit dem gesetzlichen Rahmen der Klimaneutralitat Deutschlands bis 2045 verbunden sind,
ausrichten. Mit diesen Anforderungen wachst auch der Abstimmungsbedarf unter den VNB.
Vor diesem Hintergrund haben sich deutschlandweit die VNB in sechs Planungsregionen or-
ganisiert und abgestimmte Regionalszenarien erstellt. Diese basieren auf den regionalisierten
Erzeugungs- und Verbrauchprognosen aus dem Szenariorahmen Strom, der von den Uber-
tragungsnetzbetreibern flr deren Netzentwicklungspléane erarbeitet und durch die BNetzA ge-
nehmigt wurde.

Die Regionalszenarien der VNB wurden erstmals im Juni 2023 auf VNBdigital, dem gemein-
samen Netzportal der Stromverteilnetzbetreiber, verdffentlicht. Auf den darin enthaltenen
Prognosen und Planungsgrundsatzen bauen die Netzausbauplanungen der einzelnen VNB
auf, die bis zum 30. April 2024 ebenfalls auf VNBdigital verdffentlicht werden.

Der nachfolgende Netzausbauplan der Mainfranken Netze GmbH beinhaltet damit im Wesent-
lichen die planerische Entwicklung der Stromverteilungsnetze vor dem Hintergrund der ge-
setzlich verankerten Klimaneutralitdt Deutschlands bis zum Jahr 2045.
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A Einleitung

Die Energiewende nimmt zunehmend Gestalt an und stellt dabei hohe Anforderungen an die
Verteilnetze. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, bedarf es Zielnetzplanungen, de-
ren Grundlagen regional sowie Uberregional abgestimmt sein missen. Die nachfolgende Netz-
ausbauplanung stellt eine solche Zielnetzplanung dar, deren Grundlagen innerhalb der Pla-
nungsregion Bayern in Form eines Regionalszenarios abgebildet sind. Flankiert werden diese
Grundlagen von aktuellen Energie- und Warmeleitplanungen der Kommunen sowie unterneh-
mensinternen Studien, die ebenfalls in die Netzausbauplanungen eingeflossen sind. Bereits
im Juli 2023 wurde mit der Erstellung der notwendigen Konzepte und Berechnungen fir diesen
Netzausbauplan begonnen. Die Ergebnisse konnten nach mehreren lterationsphasen uber
alle Netzebenen im Marz 2024 finalisiert und in diesem Dokument zusammengefasst werden.

A.1 Aktuelle Versorgungsaufgabe

Die MFN sorgt als Verteilnetzbetreiber flir einen zuverlassigen und sicheren Netzbetrieb der
Stromnetze in der Stadt Wurzburg sowie 21 weiteren, direkt angrenzenden Gemeinde. Eine
Ubersicht des Netzgebiets ist in Abbildung 1 dargestellt. Zudem betreibt die MFN in und um
Wirzburg Gas-, Wasser-, Fern- und Nahwarmenetze. Dadurch beteiligt sich die MFN an ver-
schiedenen Zielplanungen (z. B. Gasnetzgebietstransformationsplan und Warmeleitplanun-
gen) und legt damit die Basis flr eine regionale Sektorenkopplung.

Das Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetz erstreckt sich auf eine Gesamtlange von ca.
2.800 km und versorgt ca. 212.000 Menschen in der Region mit elektrischer Energie. An die-
ses Stromnetz sind derzeit ca. 7.500 EEG- und KWK- Anlagen mit einer installierten Leistung
von ca. 147 MW angeschlossen. Zusatzlich speist noch ein Heizkraftwerk (HKW) und Muill-
heizkraftwerk (MHKW) mit einer Gesamtleistung von 169 MW in das Netz der MFN ein. Die
gesamte, installierte Einspeiseleistung betragt damit ca. 316 MW und steht einer Gesamtjah-
reshdchstlast von ca. 165 MW gegenuber.

A.2 Besonderheiten des Netzgebiets

Das Netzgebiet der MFN wird nahezu halftig durch den Main geteilt. Neue Flussquerungen mit
HS- oder MS-Leitungen sind fast ausschlief3lich mittels Duker mdglich, da in den vorhandenen
Briickenkdrpern flr zusatzliche Trassen dieser Spannungsebenen bzw. Groflenordnungen in
der Regel kein ausreichender Platz vorhanden ist. Leitungsbauprojekte mit Flussquerungen
erfordern deshalb aufwendige Planungs- und Genehmigungsprozesse sowie hohe Kosten und
lange Bauzeiten. Neben NetzbaumalRnahmen der MFN sind auch Projekte zur Anbindung gré-
Reren Erzeugungsanlagen (z. B. PV-Freiflachen- oder Windenergieanlagen) von diesen Er-
schwernissen betroffen, deren Anschlusstrassen tber den Main fiihren.

Die HS-Netzstruktur ist, historisch bedingt, stark an der Erzeugungseinheit HKW (149 MW)
ausgerichtet. Dies trifft auch fir grof3e Teile des innerstatischen MS-Netzes zu. Nachdem das
HKW als systemrelevant eingestuft ist, muss diese netztechnische Funktionalitat auch weiter-
hin erhalten bleiben. Mit den kunftigen Anforderungen, die aus dem Zubau gréRerer, dezent-
raler Erzeugungsanlagen (PV-Freiflachen- und Windenergieanlagen) resultieren, ist deshalb
ein erheblicher, struktureller Umbau des HS-Netzes erforderlich.



Der Innenstadtbereich von Wirzburg ist heute bereits stark mit Fernwarme durchdrungen.
Dies beeinflusst insbesondere die raumliche Zuordnung kiinftiger Stromwarmebedarfe. In die-
sem Bereich befinden sich auch zahlreiche denkmalgeschiitzte Ensembles, die zumindest der-
zeit nur einen bedingten Zubau von PV-Anlagen zulassen. Beides wurde im Rahmen des NAP
netztechnisch berticksichtigt.

Zudem ist das Stromnetz der MFN durch einen sehr kleinen Anteil an MS-Freileitungen ge-
kennzeichnet, welche sich Gberwiegend im Bereich von Netzauslaufern befinden. In den nach-
folgenden Planungen sind keine Auswechslungen oder Verstarkungen von MS-Freileitungen
vorgesehen. Sofern diese Leitungsteile von Ersatz- oder Verstarkungsmaflinahmen betroffen
sind, kommen dafiir ausschliellich MS-Kabel zum Einsatz.

Im nordlichen Netzgebiet der MFN verlaufen die HS-Trassen des VVNB, der Bayernwerk Netz
GmbH, an denen auch das HS-Netz der MFN angeschlossen ist. Das bedeutet, die VerknUp-
fung beider Netze erfolgt auf gleicher Netzebene. Die rdumliche Nahe der beiden HS-Netze
bedingt fir den NAP eine Abstimmung zu den Netzverknipfungen fir die in diesem Bereich
planerisch zugeordneten, gro3en Erzeugungsanlagen, um einen wirtschaftlichen Netzausbau
sicherzustellen (siehe auch Teil B).

An das Verteilnetz der MFN sind zwei nachgelagerte Verteilnetze angeschlossen. Hierbei han-
delt es sich aber um Arealnetze, deren Strombedarfsentwicklung in den prognostizierten Leis-
tungen der MFN enthalten sind.

A.3 Teilnetzgebiete

Aufgrund der raumlichen Nahe, den vergleichbaren Versorgungsaufgaben sowie Quartiers-
strukturen, die sich sowohl im Stadtgebiet Wirzburg als auch den Umlandgemeinden wieder-
finden, ergeben sich fir das Netzgebiet der MFN keine differenzierten, gebietsbezogenen
Planungsanforderungen. Dementsprechend gelten die allgemeinen Planungspramissen und
Planungsgrundlagen prinzipiell fir das gesamte Netzgebiet. Fir den NAP wird das Netzgebiet
deshalb nicht in weitere Teilnetze untergliedert. Dies kann sich allerdings kunftig andern, wenn
durch das Warmeplanungsgesetz bzw. den damit verbundenen kommunalen Warmeplanun-
gen neue und konzentrierte Warmeversorgungskonzepte entstehen.

Eine Ausnahme bildet allerdings die Gemeinde Leinach, da diese nicht galvanisch mit dem
Verteilnetz der MFN verbunden ist. Leinach ist Uber zwei Netzverknipfungspunkte an das MS-
Netz der Bayernwerk Netz GmbH angeschlossen. Entsprechend der definierten Mindestanfor-
derung fur die Auspragung von Teilnetzen durch die Bundesnetzagentur im Rahmen des NAP,
wird fur Leinach ein eigenes Teilnetz gebildet.

Aufgrund der erheblichen GréoRenunterschiede der Teilnetze wird das Hauptaugenmerk des
NAP auf das Teilnetz 1 gerichtet, um den VerhaltnismaRigkeiten der NetzgréRen und deren
Ergebnisse gerecht zu werden.



Abbildung 1: Teilnetzgebiete

A.4 Netzkarten

Bei den in diesem Abschnitt verwendeten Karten zum Bestandsnetz (MS und HS) bzw. zu den
Engpassregionen werden teilweise nur verkleinerte Karten dargestellt, um diese besser in den
Text einzubetten. Im Anhang 1 sind diese Karten nochmals in Originalgréfie beigeflgt.

Bei allen Kartendarstellungen mussen die Anforderungen zum Schutz kritischer Infrastruktu-
ren gewahrleistet werden. Deshalb wird grundséatzlich auf eine koordinaten- und betriebsmit-
telscharfe Plan- oder Kartendarstellung verzichtet. In der Darstellung stehen Linien fur Leitun-
gen und Punkte bzw. Dreiecke fur Anlagen (z. B. ONS o. UW).



Netzkarten Bestandsnetze

Netzebene 3 - HS-Bestandsnetz

110-NK-1

110-NK-4

110-NK-2

110-NK-3

Abbildung 2: HS-Bestandsnetz




Netzebene 5 - MS-Bestandsnetze (Teilnetz 1 und Teilnetz 2)

Abbildung 3: MS-Netz — Teilnetz 1



Abbildung 4: MS-Netz — Teilnetz 2

Engpassregionen 2045

In diesem Abschnitt werden die jeweiligen Bestandsnetze mit den prognostizierten und raum-
lich zugeordneten Lasten fir das Jahr 2045 rechnerisch beaufschlagt, um damit potenzielle
Engpasse auszuweisen. Hierzu werden unterschiedliche Last- und Erzeugungsfalle berech-
net, die in Kapitel C naher beschrieben werden.

Netzengpasse- bzw. Engpassregionen

Netzengpasse stellen grundsatzlich Verletzungen von netztechnischen Grenzwerten dar.
Diese zeigen sich als Uber- oder Unterschreitungen von zuldssigen Spannungsbandern sowie
unzulassig hohe Betriebsmittelauslastungen. Sofern in einem definierten Netzgebiet mehrere
Betriebsmittel von netztechnischen Grenzwertliberschreitungen betroffen sind, wird dieses
Gebiet auch als Engpassregion bezeichnet.



Netzkarten Engpassregionen 2045

Die in den nachfolgenden Kartendarstellungen markierten Netzengpasse weisen mindestens
eine, aber durchaus auch Kombinationen unterschiedlicher Grenzwertverletzungen aus.

Netzebene 3 — Engpassregionen HS-Netz

Mit den flir das Jahr 2045 beaufschlagten Leistungswerten weist das gesamte HS-Netz der
MFN durchgangig erhebliche Netzengpasse auf. Davon sind sowohl alle Leitungen als auch
alle Netzknoten (Umspannwerke) betroffen.

110-NK-1

110-NK-2

110-NK-4

110-NK-3
—— Bestandsnetz (schematisch)

Netzengpass

Abbildung 5: Engpassregionen HS-Netz

Netzebene 5 — Engpassregionen MS-Netz

Unter Berucksichtigung der Leistungswerte fur das Jahr 2045 weisen auch die MS-Netze mas-
sive Netzengpasse auf. Im Teilnetz 1 zeigen sich die Engpasse im Stadtgebiet und in den
Umlandgemeinden gleichermalen. Die Netzauslastung im Innenstadtbereich stellt sich bei
diesen Berechnungen etwas geringer dar. Dies liegt im Wesentlichen an den im Kapitel A.2
beschriebenen Einschrankungen fir den Zubau von Erzeugungsanlagen bzw. den prognosti-
zierten Stromwarmebedarfen. Dennoch befinden sich auch im Innenstadtbereich, insbeson-
dere die berechneten Leitungsauslastungen, zu einem grof3en Teil bereits nahe den zulassi-
gen Grenzwerten.
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Abbildung 6: Engpassregionen MS-Netz - Teilnetz 1
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Das Teilnetz 2 (Leinach) weist gegenlber vergleichbarer Randgemeinden eine geringere An-
zahl von Netzengpassen auf, auch wenn diese gleichermallen mit den prognostizierten Leis-
tungswerten fur das Jahr 2045 beaufschlagt wurden.

=== Engpassregion
Bestandsnetz

Abbildung 7: Engpassregionen MS-Netz - Teilnetz 2

Netzebene 6 — Engpassregionen Umspannung (MS/NS)

Neben dem MS-Netz wurden auch die ONS (Umspannung MS/NS) mit den Leistungswerten
fur 2045 beaufschlagt. Die Ortsnetzstationen missen Uberwiegend die im NS-Netz prognosti-
Zierten Leistungen aus dem MS-Netz oder in das MS-Netz Ubertragen, abhangig davon, ob es
sich um zusatzliche Lasten oder Erzeugungsleistungen handelt. Weil ein gro3er Anteil der
Energiewende im NS-Netz stattfindet, weisen erwartungsgemaR auch die meisten ONS Uber-
schreitungen ihrer zuldssigen Ubertragungsleistung auf.

In der Karte sind die betroffenen ONS mittels Dreiecke abgebildet. Dabei wurde zwischen last-
und erzeugungsgetriebenen Uberlastungen unterschieden. Deren Mengenverhaltnisse wei-
sen bereits darauf hin, dass im NS-Netz die lastbedingten Anforderungen etwas Uberwiegen.
Insgesamt ist flr das Teilnetz 1 eine relativ homogene Verteilung der engpassbedingten ONS
erkennbar.

12



A' A Uberlastung (iiberw. verbrauchsbedingt)

. Uberlastung (iiberw. erzeugungsbedingt)

=== Bestandsnetz

Abbildung 8: Engpassregionen Umspannung (MS/NS) — Teilnetz 1
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A Uberlastung (iiberw. verbrauchsbedingt)

Uberlastung (iiberw. erzeugungsbedingt)

=== Bestandsnetz

Abbildung 9: Engpassregionen Umspannung (MS/NS) — Teilnetz 2

Im Teilnetz 2 zeigen sich fur die Umspannung (MS/NS) ebenfalls vor allem lastbedingte Eng-
passe. Dementsprechend ergeben sich keine unterschiedlichen Erkenntnisse gegenuber dem
Teilnetz 1.

B Planungsgrundlagen

B.1 Umsetzung des Regionalszenarios 2023

Zur Abstimmung der Netzausbauplanung kommen die Stromverteilnetzbetreiber in sechs Pla-
nungsregionen zusammen und verdffentlichen fir jede Planungsregion alle zwei Jahre ein
Regionalszenario auf VNBdigital.

Die Prognosen zu Erzeugung und Verbrauch im Regionalszenario bilden die gemeinsame
Grundlage fir die Netzausbauplane der einzelnen Netzbetreiber. Dieser Netzausbauplan ba-
siert auf dem Regionalszenario der Planungsregion Bayern von Juni 2023.

Im Regionalszenario der Planungsregion Bayern sind die relevanten und zwischen den Netz-
betreibern abgestimmten Planungsgrundlagen bzw. Planungsgrundsatze beschrieben. Dem-
entsprechend werden diese im vorliegenden NAP nicht nochmals aufgefiihrt. Es wird nur auf
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die MFN-spezifische Uberfiinrung der im Regionalszenario ermittelten Prognosen eingegan-
gen. Fir das Netzgebiet der MFN lagen zum Beginn der Berechnungen fur den NAP keine
wesentlichen, neuen Erkenntnisse flr zukinftige Verbrauchs- und Erzeugungsentwicklungen
vor, die eine nachtragliche Anpassung der Prognosen aus dem Regionalszenario erfordert
hatten. Nachdem bereits sdmtliche Prognosewerte fir die Verbrauchs- und Erzeugungsent-
wicklungen im Regionalszenario in Form von Leistungswerten fir die jeweiligen Netzgebiete
vorlagen, konnten diese zur weiteren Verwendung im Rahmen des NAP direkt weiterentwickelt
werden. Dafur mussten die Verbrauchs- und Erzeugungsleistungen innerhalb der jeweiligen
Teilnetzgebiete konkret rAumlich verortet und den jeweiligen Netzebenen zugeordnet werden.

In Bezug auf die rdumliche Verteilung dieser Lasten konnte die MFN auf weitere, eigene Stu-
dien fur

e PV-Dachanlagen (Zubaupotenziale)

o Warmepumpen (als Ersatz fossiler Brennstoffe)

o Ladepunkte (Strukturen privater, halbéffentlicher und 6éffentlicher Ladeeinrich-
tungen)

zurUckgreifen. Mit diesen Studienergebnissen war es moglich, einen konkreten Bottom-Up-
Ansatz, ausgehend von den Versorgungsbereichen der ONS, zu gestalten. Dieser wurde je-
doch immer an den Referenzwerten und Zielgrof3en der Prognosewerte aus dem Regionalsze-
nario ausgerichtet.

PV-Dachanlagen, Warmepumpen, Ladeeinrichtungen fir E-Fahrzeuge

Zunachst wurden die im Regionalszenario ermittelten Leistungswerte mit entsprechenden,
spezifischen Gleichzeitigkeitsfaktoren in netzwirksame Leistungen umgewandelt. Daflr dien-
ten sowohl netzspezifisch ermittelte Faktoren (installierte Leistungen von z. B. PV-Dachanla-
gen) als auch die Ergebnisse der o. g. Studien.

Die damit ermittelten, netzwirksamen Leistungen wurden anschliefsend in Kombination mit den
Studienergebnissen den jeweiligen Netzebenen zugeordnet. Hierbei zeigte sich bereits eine
sehr gute Uberdeckung der berechneten, netzwirksamen Leistungen aus dem Regionalsze-
nario und den jeweils favorisierten Ausbauszenarien der MFN-eigenen Studien.

Dementsprechend konnte der gewahlte Bottom-Up-Ansatz umgesetzt und eine rdumliche Zu-
ordnung der jeweiligen Leistungswerte auf die Versorgungsbereiche der ONS erfolgen. Dieser
Ansatz wurde sowohl fir die Prognosen von PV-Dachanlagen als auch fir private, halbéffent-
liche und offentliche Ladeeinrichtungen sowie Warmepumpen fir die jeweiligen Stutzjahre
sachgerecht fortgeschrieben.

PV-Freiflachen- und Windenergieanlagen

Auf Grundlage bekannter Vorranggebiete sowie Quellen zu mdglichen Primarenergieangebo-
ten (z. B. Windatlas) konnte eine raumliche Clusterung der Leistungsprognosen aus dem RZ
fur die groReren Erzeugungsanlagen (PV-Freiflachen- und WEA) vorgenommen werden. Mit
dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen zu immer groReren PV-Freiflachen- und WEA,
in Verbindung mit den noch laufenden Bestrebungen der Kommunen entsprechende Vorrang-
gebiete auszupragen, sind derzeit enorme planerische Unsicherheiten vorhanden. Somit ist
es aktuell praktisch unmaoglich, konkrete AnlagengréRen planerisch zu verorten. Um die not-
wendigen Netzstrukturen fir das MS- und HS-Netz planen zu kénnen, wurde ein suchraum-
bezogener, integraler Planungsansatz fur die gebildeten Einspeise-Cluster gewahlt und damit
ein Grofteil dieser Anlagen direkt den Umspannwerken zugeordnet. Dieser Ansatz wird im
Kapitel C naher erlautert.

In der Einleitung wurde darauf hingewiesen, dass im nérdlichen Bereich des Netzgebiets der
MFN auch HS-Freileitungen des VVNB verlaufen. Unter der MalRgabe einer gesamtwirtschaft-
lich gunstigsten Netzanbindung von Erzeugungsanlagen wurde deshalb im Rahmen dieser
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Netzausbauplanung mit der Bayernwerk Netz GmbH folgende Festlegung abgestimmt: Der im
Regionalszenario flir das nérdliche Netzgebiet der MFN vorgesehene Anteil an PV-Freifla-
chen- und WEA wird fiir diesen NAP direkt im HS-Netz der Bayernwerk Netz GmbH berick-
sichtigt und nicht Uber das HS-Netz der MFN gefuhrt.

GroRe Ladeeinrichtungen und sonstige grof3e Verbraucher

Fir die Prognosen von

e Schnellladeeinrichtungen (DC)
e Ladeeinrichtungen fir Busse und Schwerlastverkehr
o Sonstige grélRere Verbraucher

lagen ebenfalls bereits belastbare Informationen aus Studien oder konkrete Anfragen vor.
Hierzu gehoren beispielsweise die Entwicklungen des Stadtteils Hubland, die Erweiterung von
Kliniken sowie Universitaten. Auch konkrete Anfragen von Industriegebieten wurden im Rah-
men dieser Planung bericksichtigt. Unter Berlicksichtigung der Planungen der Nationalen
Leitstelle fir Landeinfrastruktur erfolgte, ahnlich den grof3en Erzeugungsanlagen, eine such-
raumbezogene Verteilung der ermittelten, netzwirksamen Leistung auf die MS- und HS-Ebene.

Entsprechend dem RZ wurde fiir die Bestandslasten (allgemeiner Verbrauch) von einem stag-
nierenden Leistungsbedarf ausgegangen.

Nach den aktuell vorliegenden Informationen werden die resultierenden, netzwirksamen Ein-
speiseleistungen der Kraftwerke (HKW und MHKW) fir die weiteren Stltzjahre als konstant
betrachtet. Dabei wird insbesondere fur das HKW der Einsatz und damit auch die Verflugbar-
keit von Wasserstoff in den dreilBiger Jahren vorausgesetzt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Erzeugungs- und Verbrauchslasten der zu betrachtenden
Stiitzjahre, die sich aus der oben beschriebenen Uberfilhrung der Regionalszenario-Progno-
sen ergeben. Zur besseren Lesbarkeit wird, anstelle der im Regionalszenario verwendeten
Einheit Gigawatt [GW], in diesem Bericht durchgangig die Einheit Megawatt [MW], dargestellt.

Netzwirksame Leistung in MW
(zeitungleich) 9 2023 2028 2033 2037 2045
PV-Freiflache 18 57 122 186 345
o | WEA _ 14 32 49 63 90
S | PV-Dachflache 64 94 157 224 432
% Sonstige Erzeugung ' 10 10 9 9 7
iy E‘ﬁé‘v‘&ea‘ﬁ‘%}?}"e Kraftwerke 152 152 152 152 152
2 Erzeugung 258 345 489 634 1026
. |Warmepumpen 17 | 4 | 79 | 14 | 199
S |Ladepunkte __ 12 56 89 135 223
E Industrie/Grol3verbraucher _ 14 22 50 69 70
b Bestandslast 136 136 136 136 136
= Y Verbrauch 179 258 354 454 628

Tabelle 1: Entwicklung netzwirksamer Verbrauchs- und Erzeugungsleistung — Teilnetz 1
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Nach Tabelle 1 wird der Zubau von Erzeugungsanlagen um ca. 400 % und der von Verbrau-
chern etwa um 350 % ggu. dem Bestand zum 31.12.2023 ansteigen.

Bei dieser Darstellung handelt es sich noch um eine zeitungleiche Summierung der Leistungen
und damit noch nicht um die auslegungsrelevanten Prognosen fur die Netzberechnungen.
Dennoch lasst sich erkennen, dass insbesondere der Anstieg der netzwirksamen Erzeugungs-

leistung flr erneuerbare Energie die Versorgungsaufgabe der MFN perspektivisch nachhaltig
verandern wird.

Netzwirksame Leistung in MW

(zeitungleich) 2023 2028 2033 2037 2045

PV-Freiflache

o
o
o
o

WEA

PV-Dachflache

 Sonstige Erzeugung

konventionelle Kraftwerke
(HKW, MHKW)

Erzeugung
o |o|lalo|o

Iw| O |ow|o
[} o |o|t;h|o

Y Erzeugung

Warmepumpen

Ladepunkte

Industrie/GroflRverbraucher

Verbrauch

Bestandslast

Iw NO|O|=[IN| O O|N|O
0 (NO|l=O|IN | ©O |O|N|O

B NvojoiN
I [N O |— W
=N -
SN

¥ Verbrauch

Tabelle 2: Entwicklung netzwirksamer Verbrauchs- und Erzeugungsleistung - Teilnetz 2

Die Tabelle 2 zeigt den Zubau an Erzeugungsanlagen und Verbrauchern fir das Teilnetz 2.
Danach steigert sich der Zubau von Erzeugungsanlagen um ca. 700 % und der von Verbrau-
chern um etwa 400 %. Auch bei dieser Darstellung handelt es sich noch um eine zeitungleiche
Summierung der Leistungen und damit noch nicht um die auslegungsrelevanten Prognosen
fur die Netzberechnungen.

C Netzausbauplanung

Die Netzausbauplanungen wurden je Netzebene in einem ,Look-Back-Verfahren* durchge-
fuhrt. So wurde z. B. fur das HS-Netz von den Leistungsanforderungen des Jahres 2045 in
das jeweilige Berechnungsjahr zuriickgeblickt. Damit konnte planerisch sichergestellt werden,
dass bei den jeweiligen Verstarkungs- oder OptimierungsmafRnahmen die kiinftigen Anforde-
rungen bereits in Form von angepassten Dimensionierungen oder mittels vorverlegter Leitun-
gen bzw. Leerrohrsystemen, soweit mdglich und technisch sachgerecht, berlcksichtigten wur-
den.

Dies flhrte in der Konsequenz auch dazu, dass in den Anfangsjahren des NAP, insbesondere
bis 2028, scheinbar Uberproportional viele Netzoptimierungs- und Verstarkungsmaflnahmen
geplant wurden.
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Fir die Netzausbauplanung wurden auf Basis der aus dem RZ Uberflhrten, netzwirksamen
Erzeugungs- und Verbrauchsleistungen fiir jede Netzebene Last- und Erzeugungsfalle ausge-
pragt, die als Grundlage flir die weiteren Netzberechnungen herangezogen wurden. Die jewei-
ligen Ergebnisse sind in den nachfolgenden Darstellungen der jeweiligen Spannungsebenen
beschrieben.

Entsprechend dem RZ kommt flir die Netzentwicklung grundsatzlich das NOVA-Prinzip (Netz-
Optimierung vor Netz-Verstarkung vor Netz-Ausbau) zur Anwendung.

Aufgrund des in den Prognosen enthaltenen massiven Zubaus gréRRerer Erzeugungsanlagen
(PV-Freiflachen- und WEA) kam fir das MS- und HS-Netz das Planungsinstrument Spitzen-
kappung zum Einsatz. Weitere Hinweise dazu sind in Kapitel E erlautert.

Fir die Kalkulation aller MaRnahmen am NAP wurde das aktuelle Kostenniveau zugrunde ge-
legt. Bei den Kosten handelt es sich zum Teil um individuelle Kalkulationen oder spezifische
Kostensatze pro Einheit. Eine preisindizierte Hochrechnung der Kosten mittels Teuerungsra-
ten erfolgte dabei nicht.

C.1 Hochspannung

Die Planungsergebnisse im Kapitel Hochspannung beinhalten das HS-Netz inkl. der Um-
spannwerke (HS/MS).

Die Netzausbauplanung fiir das HS-Netz erfolgte durchgangig fir den (n-1)-Fall. Eine Aus-
nahme bildeten Netztransformatoren, die ausschlieRlich fur die Aufnahme von gré3eren PV-
Freiflachen- und WEA vorgesehen sind.

Fir die Netzausbauplanung wurden entsprechende Lastfalle ausgepragt, die die jeweiligen
auslegungsrelevanten Lastsituationen im HS-Netz beinhalten.

o Starklastfall
Fir diesen Lastfall wurden die prognostizierten, zeitgleichen Verbrauchslasten
(inkl. deren Gleichzeitigkeit) ohne relevante Erzeugungsleistung berechnet.

e Schwachlastfall
Fir diesen Lastfall wurden die prognostizierten, zeitgleich netzwirksamen Erzeu-
gungsleistungen (inkl. deren Gleichzeitigkeit und Spitzenkappung) und die nied-
rigste, netzspezifisch zeitgleiche Verbrauchslast bericksichtigt.

Die nachfolgenden Grafiken stellen die Entwicklung der jeweiligen Lastfalle dar.
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Starklastfall - HS-Netz [MW]
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Abbildung 10: Entwicklung Starklastfall - HS-Netz

Schwachlastfall mit Spitzenkappung - HS-Netz [M\W]
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Abbildung 11: Entwicklung Schwachlastfall - HS-Netz

Die Entwicklungen der auslegungsrelevanten Lastfélle zeigen, dass sich der Netzausbaube-
darf bis zum Jahr 2037 zunachst noch eher verbrauchsgetrieben entwickelt, bis 2045 aber der
Zubau von Erzeugungsanlagen die auslegungsrelevante GréRe darstellen wird.
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Netzausbau bis 2033

Nachfolgend sind die Netzausbauplane fur das HS-Netz bis 2033 dargestellt. Die nachfolgen-

den Plane dienen ausschliel3lich zu Orientierung, dementsprechend handelt es sich nicht um
koordinatenscharfe Darstellungen.
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Abbildung 12: Netzausbau HS-Netz bis 2033
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Entsprechend den Netzberechnungen fir die jeweiligen Lastfalle, muss insbesondere flir den
Schwachlastfall die vorhandene Netzstruktur angepasst werden, um die mdglichen, effizienten
Optimierungspotentiale und eine funktionale (n-1)-Sicherheit realisieren zu kénnen. Reine Ver-
starkungsmafinahmen hatten zu keinem zielfiihrenden Ergebnis geflhrt. Insoweit liegt dieser
Netzausbauplanung eine Kombination aus Spitzenkappung, einer optimierten Netzstruktur
und einer bedarfsgerechten (n-1)-Funktionalitat zugrunde.

Neben den notwendigen Leitungsverstarkungsmafnahmen wurden insbesondere drei neue
UW (110-NK-5, 110-NK-6, 110-NK-7) geplant, um die kunftigen, verbrauchs- und erzeugungs-
bedingten Leistungsanforderungen aufnehmen zu kdnnen. Zur Integration dieser UWs in das
bestehende HS-Netz sind dafir finf neue HS-Kabeltrassen erforderlich, die nahezu das ge-
samte Stadtgebiet betreffen und insgesamt sechs Maindiker erfordern. Vor dem Hintergrund
der durchgangig funktionalen (n-1)-Sicherheit wird im Bereich des 110-NK-7 auch eine weitere
Anbindung an das vorgelagerte HS-Netz der Bayernwerk Netz GmbH notwendig. Um diese in
die Gesamtfunktion optimal einzubinden, wurden auch fir alle bestehenden UW im Schaltan-
lagenbereich Optimierungs- und Erweiterungsmaflinahmen geplant. Abhangig von den jewei-
ligen Genehmigungsverfahren wird fur die 110-NK-5 und 7 eine maoglichst frihzeitige Projek-
tumsetzung angestrebt. Die jahresscharfe Zuordnung der einzelnen MaRnahmen kann der
Maflinahmentabelle (Anlage 2) entnommen werden.

Netzausbau von 2034 bis 2045

Die Netzberechnungen zum NAP zeigten, dass perspektivisch bis 2045 noch mindestens ein
weiteres UW sowie Verstarkungen und Erweiterungen weiterer HS-Leitungen notwendig wer-
den. Zur Sicherstellung der funktionalen (n-1)-Sicherheit wird in diesem Zeitraum voraussicht-
lich auch eine weitere Anbindung an das vorgelagerte HS-Netz der Bayernwerk Netz GmbH
bendtigt. Insoweit werden sich mit diesen perspektivischen Planungen im Rahmen der kinfti-
gen Aktualisierungen des NAP weitere, primare Anforderungen fir das vorgelagerte HS-Netz
ergeben.

Aggregierte MalRlnahmenplanung bis 2045

In der folgenden Tabelle werden Netzausbau- und VerstarkungsmafRnahmen, die im Rahmen
des NAP entwickelt wurden, in aggregierter Form mit den zugehdrigen Kosten dargestellt.
Reine nutzungsdauerbedingte Erneuerungsmallnahmen sind in dieser Aufstellung nicht ent-
halten.

Zeitraum MaRnahme Geschatzte Menge Schatzkosten [€]
2023 — 2028 Leitungen [km] 15 28.416.730 €
(t+5) Anlagen [Stlick] 3 18.750.000 €
2029 - 2033 Leitungen [km] 23 32.224.892 €
(t+6 bis t+10) Anlagen [Stlck] 2 35.680.000 €
2034 — 2045 Leitungen [km] 24 40.796.766 €
(t+11 bis Zielnetzjahr) | Anlagen [Stick] 1 35.020.000 €

Tabelle 3: Aggregierte MaBnahmenliste HS-Netz bis 2045

Erganzt wird diese Tabelle noch um die Anlage 2, in der die jahrlichen EinzelmaRnahmen bis
2033 abgebildet sind.
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C.2 Mittelspannung

Die Planungsergebnisse im Teil ,Mittelspannung® beinhalten das MS-Netz inkl. der Ortsnetz-
stationen (MS/NS).

Fir die kinftigen MS-Netzstrukturen haben u.a. die gréReren Verbrauchs- und Erzeugungs-
anlagen, insbesondere deren rdumliche Verteilung, einen mafigeblichen Einfluss. Letztendlich
werden diese raumlichen Einflusse jedoch stark durch das Verhalten der Netzteilnehmer be-
stimmt und kdnnen trotz aller Sorgfalt bei der Erstellung der Planungsgrundlagen (Teil B) nur
bedingt bertcksichtigt werden. Um eine gewisse Robustheit der Planungsergebnisse dieses
NAP sicherzustellen, wurde ein suchraumbezogener Planungsansatz verfolgt, der Gber starke
Transportleitungen aus den Umspannwerken in Kombination mit zentralen MS-Schalthdusern
(Netzknoten) in einem gewissen Mal’ auch die ortliche Verschiebung von Verbrauchs- bzw.
Erzeugerstrukturen zulasst. Dazu wurden entsprechende Lastfalle ausgepragt, die alle denk-
baren Netzzustande und die Anforderungen der technischen Richtlinien abdecken. Insbeson-
dere fur die Integrationsanalysen der Erzeugungsanlagen wurde ein Lastfall definiert, der sich
an den Vorgaben der VDE-AR-N 4110 ,Technische Anschlussregel Mittelspannung® orientiert.
Die folgenden Lastfalle wurden fir die Netzberechnungen des MS-Netzes bertcksichtigt.

o Starklastfall
Fir diesen Lastfall wurden die prognostizierten, zeitgleichen Verbrauchslasten (inkl.
deren Gleichzeitigkeit) ohne relevante Erzeugungsleistung berechnet.

o Erzeugungsfall
Fur diesen Lastfall wurden die prognostizierten, zeitgleich netzwirksamen Erzeugungs-
leistungen (inkl. deren Gleichzeitigkeit und Spitzenkappung) nahezu ohne Verbrauchs-
last bertcksichtigt.

Fir das Starklastszenario wurde das (n-1)-Kriterium praktisch durchgangig angewendet. Bei
den Erzeugungsszenarien erfolgte die Einbindung der Erzeugungsanlagen, entsprechend der
VDE-TAR 4110 nicht (n-1)-sicher.

Die darauf basierenden Berechnungsergebnisse zeigten, dass im MS-Netz strukturelle Net-
zoptimierungen und Leitungsverstarkungen in Verbindung mit der Spitzenkappung nicht aus-
reichen, um perspektivisch insbesondere die Spannungshaltung an den Netzauslaufern mit
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand zu beherrschen. Deshalb wurde, entsprechend dem
NOVA-Prinzip, fur die Netzausbauplanung in den betroffenen Netzbereichen der maximal
mogliche, spannungssenkende Blindleistungsbeitrag fur die Erzeugungsanlagen und eine dy-
namische Spannungsregelung der Netztransformatoren in UWs berlcksichtigt.

Die nachfolgenden Grafiken stellen die Entwicklung der jeweiligen Lastfalle fir die beiden Teil-
netzgebiete dar.
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Starklastfall - MS-Netz (Teilnetz 1) [MW]
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Abbildung 13: Entwicklung Starklastfall - MS-Netz - Teilnetz 1

Erzeugungsfall mit Spitzenkappung -
MS-Netz (Teilnetz 1) [MW]
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Abbildung 14: Entwicklung Erzeugungsfall - MS-Netz - Teilnetz 1

Fir die auslegungsrelevanten Lastfélle zeigen die Entwicklungen der absoluten Leistungs-
werte insbesondere flr das Teilnetz 1, dass der Netzausbau fur das MS-Netz insgesamt vom
Starklastfall (verbrauchsgetrieben) gepragt wird. Bezogen auf das Niveau von 2023 steigen
die Bedarfe um ca. 300 %. Damit verandert sich die Versorgungsaufgabe insbesondere durch
die deutliche Zunahme der Verbraucherbedarfe fur Ladeeinrichtungen und Warmepumpen.
Nachdem aber die absoluten Prognosewerte fir den Erzeugungsfall nur wenig unterhalb der
Leistungswerte fur den Starklastfalls liegen, macht dies deutlich, dass die Versorgungsauf-
gabe auch sehr stark durch den Zubau von Erzeugungsanlagen gepragt wird.
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Starklastfall - MS-Netz (Teilnetz 2) [MW]
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Abbildung 15: Entwicklung Starklastfall - MS-Netz - Teilnetz 2
Erzeugungsfall mit Spitzenkappung -
MS-Netz (Teilnetz 2) [MW]
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Abbildung 16: Entwicklung Erzeugungsfall - MS-Netz - Teilnetz 2

Die Entwicklungen der auslegungsrelevanten Lastfalle, bezogen auf das Niveau von 2023,
zeigen auch fir das Teilnetz 2, dass die Zuwachse fir den Starklastfall (ca. 600 %) und den
Erzeugungsfall (ca. 700 %) im Verhaltnis sogar hoher sind als im Teilnetz 1. Die Veranderun-
gen der Versorgungsaufgabe werden im Wesentlichen gleichermal3en durch die deutliche Zu-
nahme der Verbraucherbedarfe fir Ladeeinrichtungen und Warmepumpen als auch den Zu-
bau von PV-Dachanlagen bestimmt.
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Aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit wird der erforderliche Netzausbau fir die Zeitraume
bis 2028 und 2029 bis 2033 getrennt dargestellt. Die nachfolgenden Plane dienen ausschliel3-
lich zu Orientierung, dementsprechend handelt es sich nicht um koordinatenscharfe Darstel-
lungen.

Netzausbau bis 2028

P NetzmaRnahme Trasse

. Netzmaflnahme Anlage

™ - g YT === Bestandsnetz

Abbildung 17: Netzausbau MS-Netz bis 2028 - Teilnetz 1

Im abgebildeten Plan zum Netzausbau des MS-Netzes sind die betroffenen Anlagen grund-
satzlich als Kreis (Suchraum) und die Leitungstrassen als rechteckige Flachen (Suchraum)
gekennzeichnet.

Trotz der nominal héheren Anforderungen des Starklastfalls bis 2028 dominieren zunachst die
erzeugungsbedingten Ausbaumalnahmen im stdlichen und nérdlichen Netzgebiet. Dies liegt
einerseits an den ausgepragten, ortsbezogenen Einflissen der in diesen Netzgebieten zuge-
ordneten grélkeren Erzeugungsanlagen und andererseits an der vorausschauenden
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Bericksichtigung von kiinftigen Leistungsanforderungen, die sich aus den Prognosen bzw.
dem ,Look-back“-Ansatz fir die Folgejahre (2029 bis 2045) ergeben.

Bis 2028 sind die Netzeinbindungen des neuen UW (NK 5) in Verbindung mit einem SH (Netz-
knoten) im Bereich Reichenberg geplant. Fir den sidlichen Netzbereich ist daflr eine starke
MS-Achse vom Stadtteil Heuchelhof nach Reichenberg und Kist vorgesehen. Zudem wird
auch eine MS-Trasse nach Winterhausen geplant.

Im noérdlichen Netzgebiet ist im Bereich Rimpar ebenfalls ein neues SH (Netzknoten) vorgese-
hen. Zu dessen Anbindung wird eine MS-Achse vom Stadtteil Grombuhl nach Rimpar vorge-
sehen, die bereits die Einbindung eines spater geplanten UW berlicksichtigt. Auch diese Mal3-
nahmen werden zunachst insbesondere vor dem Hintergrund des prognostizierten Zubaus
von Erzeugungsanlagen durchgefihrt.

Zwischen Hochberg und Eisingen wird eine zusatzliche MS-Netzmasche geplant, die als Op-
timierungsmalnahme sowohl fur die funktionale (n-1)-Sicherheit als auch zur weiteren Auf-
nahme von Erzeugungsanlagen benotigt wird.

In Ober- und Unterdlrrbach wird eine bereits begonnene, umfangreiche Umstrukturierung der
MS-Freileitung weitergefuhrt. In Teilbereichen wird dabei die vorhandene Freileitung durch
MS-Kabel ersetzt.

Im Bereich Lengfeld, Hubland, Gerbrunn und Rottendorf sind umfassende, verbrauchsbe-
dingte Netzoptimierungs- und Verstarkungsmalnahmen geplant. Auch bei diesen Malinah-
men wurden bereits perspektivische Lastzuwachse fir die Zeitrdume nach 2028 berlcksich-
tigt. Dieses strukturelle Netzoptimierungskonzept wird mit der Erweiterung eines bestehenden
SH (Netzknoten), in Form eines Neubaus, komplettiert.

Neben diesen strukturellen Netzoptimierungen sind in den Stadtteilen Grombuhl, Versbach
und Sanderau noch reine Leitungsverstarkungsmafinahmen geplant.

Die jahresscharfe Zuordnung der einzelnen oder gruppierten Malnahmen kénnen den Mal}-
nahmentabellen (Anlage 2) entnommen werden.

Im Teilnetz 2 sind bis 2028 noch keine Netzausbaumaflinahmen im Leitungsnetz erforderlich.
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Umspannung (MS/NS) bis 2028
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Abbildung 18: Netzausbau ONS bis 2028 - Teilnetz 1

In den Planen zum Netzausbau der ONS sind die betroffenen Anlagen mittels Dreiecke ge-
kennzeichnet, deren Farbe die Art des Netzausbaus und deren Treiber darstellt.

Im Teilnetz 1 wurden entsprechend der prognostizierten Lastentwicklungen die Verstarkungen
von Ortsnetztransformatoren vorgesehen. Sofern eine Verstarkung fiir die Bedarfsprognosen
nicht mehr ausreicht, wurden zusatzliche ONS geplant. Insbesondere beim Neubau von ONS
wurden auch die perspektivischen Lastanforderungen bertcksichtigt und im Bedarfsfall gro-
Rere ONS vorgesehen. Erwartungsgemal erfolgen die Verstarkungs- und Neubaumafnah-
men von ONS bis 2028 iberwiegend verbrauchsbedingt.
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Abbildung 19: Netzausbau ONS bis 2028 - Teilnetz 2

Auch im Teilnetz 2 wurden fir drei ONS verbrauchsbedingte Verstarkungen geplant.
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Netzausbau von 2029 bis 2033

. Netzmalinahme Trasse
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Abbildung 20: Netzausbau MS-Netz 2029 bis 2033- Teilnetz 1

Der Netzausbau im MS-Netz von 2029 bis 2033 ist stark gepragt von konzeptionellen Netz-
einbindungen der beiden neuen UW (110-NK-6 und 110-NK-7). Der Bedarf beider UWs ist in
diesem Zeitraum noch Uberwiegend verbrauchsgetrieben. Mit Berlicksichtigung der zukunfti-
gen Lastentwicklung Uber den Zeitraum 2033 hinaus, wurden synergiebedingt bereits Lei-
tungstrassen berlcksichtigt, die spatere, erzeugungsbedingte Netzausbaubedarfe vorberei-
ten.

Im Zuge der MS-seitigen Einbindung des 110-NK-7 sind weitreichende Netzoptimierungs- und
-erweiterungsmalnahmen erforderlich. Mit dem neuen UW (110-NK-7) entstehen zwei neue
MS-Netzgruppen und drei bestehende MS-Netzgruppen werden strukturell angepasst. Im We-
sentlichen werden dafur drei MS-Achsen ausgepragt. Eine fuhrt in Richtung Rimpar und
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komplettiert die bereits bis 2028 geplanten Leitungstrassen. Eine weitere MS-Achse verbindet
das neue UW (110-NK-7) mit dem bestehenden UW (110-NK-2). Die dritte MS-Achse flihrt
von Grombuhl in Richtung Estenfeld. Dazu sind umfangreiche Leitungsverlegungen im Bereich
Grombdhl, Versbach, Lengfeld, Ober- und Unterdirrbach sowie in den Gemeinden Estenfeld
und Rimpar erforderlich. Teilweise werden daflr bereits vorher (bis 2028) verlegte Leer-
rohrtrassen verwendet.

Mit der MS-seitigen Einbindung des 110-NK-6 werden im Wesentlichen drei bestehende MS-
Netzgruppen umstrukturiert, dabei wird das innerstadtische UW (110-NK-4) entlastet und
Netzverstarkungen fur den westlichen Netzbereich geschaffen, um dort die prognostizierten
verbrauchs- und erzeugungsbedingten Lastsituationen beherrschen zu kdnnen. Fur diese Ver-
starkungs- und OptimierungsmaRnahmen sind weitrdumige Netzerweiterungen nach Zell und
Hochberg notwendig. Darliber hinaus sind auch Leitungsverstarkungen im Stadtteil Zellerau
vorgesehen.

Zusatzlich sind zu den strukturellen Netzmafnahmen noch vereinzelte, kleinere Leitungsver-
starkungen geplant. Dartberhinausgehende, nutzungsdauerbedingte Leitungserneuerungs-
malinahmen werden in dem Zeitraum ebenfalls durchgefihrt. Diese stellen keinen Netzaus-
bau dar und sind deshalb in den Planen nicht dargestellit.

Im Teilnetz 2 sind bis 2033, auf Basis der dort prognostizierten Lastentwicklungen, noch keine
Netzausbaumalnahmen im Leitungsnetz erforderlich. Allerdings zeigten die Berechnungen
auch in diesem Netzgebiet fur das Jahr 2033 eine hohe Netzauslastung.
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Umspannung (MS/NS) von 2029 bis 2033
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Abbildung 21: Netzausbau ONS 2029 bis 2033 — Teilnetz 1

Im Teilnetz 1 wurden entsprechend der prognostizierten Lastentwicklungen von 2029 bis 2033
Verstarkungen und Neubauten von Ortsnetztransformatoren vorgesehen. Grundsatzlich wur-
den fur den Neubau von ONS auch die perspektivischen Lastanforderungen berucksichtigt
und im Bedarfsfall groRere ONS vorgesehen. Erwartungsgemal erfolgen die Verstarkungs-
und Neubaumaflinahmen von ONS bis 2033 noch Uberwiegend verbrauchsbedingt.
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Abbildung 22: Netzausbau ONS 2029 bis 2033 - Teilnetz 2

Im Teilnetz 2 wurden fir vier ONS verbrauchsbedingte Verstarkungen geplant. Zusatzlich wur-
den zwei neue ONS vorgesehen, die ebenfalls verbrauchsbedingt erforderlich werden.

Agaregierte MalRlnahmenplanung bis 2045

In den folgenden Tabellen werden Netzausbau- und Verstarkungsmaflinahmen, die im Rah-
men des NAP entwickelt wurden, in aggregierter Form mit den zugehdrigen Kosten fur die
jeweiligen Teilnetze dargestellt. Diese aggregierte Ubersicht erfolgt fiir die jeweiligen Zeit-
raume gegliedert nach Maf3nahmen fiir das Leitungsnetz und Anlagen. Reine nutzungsdauer-
bedingte Erneuerungsmafinahmen sind in dieser Aufstellung nicht enthalten.

Zeitraum MafRnahme Geschatzte Menge Schatzkosten [€]
2023 - 2028 Leitungen [km] 92 15.798.539 €
(t+5) Anlagen [Stlick] 24 10.072.284 €
2029 - 2033 Leitungen [km] 54 9.634.302 €
(t+6 bis t+10) Anlagen [Stiick] 57 11.999.338 €
2034 - 2045 Leitungen [km] 74 15.477.350 €
(t+11 bis Zielnetzjahr) | Anlagen [Stlck] 259 43.984.684 €

Tabelle 4: Aggregierte Malinahmenliste MS-Netz bis 2045 — Teilnetz 1
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Zeitraum MaBRnahme Geschitzte Menge Schatzkosten [€]
2023 — 2028 Leitungen [km]

(t+5) Anlagen [Stlick] 1 180.718 €
2029 — 2033 Leitungen [km]

(t+6 bis t+10) Anlagen [Stlick] 2 460.120 €
2034 — 2045 Leitungen [km] 2 531.360 €
(t+11 bis Zielnetzjahr) | Anlagen [Stlick] 10 1.612.184 €

Tabelle 5: Aggregierte Malinahmenliste MS-Netz bis 2045 - Teilnetz 2

Erganzt werden diese Tabellen noch um die MalRlnahmenibersicht in der Anlage 2 in der die
jahrlichen Einzelmallinahmen oder MaRnahmengruppen bis 2028 abgebildet sind. In dieser
Tabelle sind auch die reinen Erneuerungsmalinahmen enthalten.

C.3 Niederspannung

Im Rahmen des NAP wurden auch die kiinftigen Anforderungen flr das NS-Netz bewertet, die
aus den prognostizierten Lastzuwachsen fur Verbrauchs- und Erzeugungsanlagen resultieren.
Im NS-Netz wirkt sich die ortliche Verteilung der kiinftigen Kundenbedarfe (Verbrauch und
Erzeugung) noch deutlich sensibler auf die zu planenden NS-Netzstrukturen aus als in den
vorgelagerten Netzebenen. Aufgrund der damit verbundenen hohen Unsicherheitsgrade
musste fir den NAP des NS-Netzes ein generalisierter Ansatz gewahlt werden.

Fir beide Teilnetze wurden deshalb Ansatze gewahlt, mit denen fur die notwendigen Netzer-
weiterungen und -verstarkungen sachgerechte Grélkenordnungen bestimmt werden konnten.
Fir die Netzerweiterungen wurden dazu einerseits die geplanten Malnhahmen im MS-Netz
ausgewertet und die daraus folgenden Erweiterungsbedarfe berechnet. Zusatzlich wurden
noch die Ubertragungskapazitaten der bestehenden NS-Leitungen in Kombination mit den
kinftigen, flachenbezogenen Leistungsanforderungen analysiert und daraus der weitere Ver-
starkungsbedarf ermittelt. Mittels der beiden Ansatze konnte der insgesamt notwendige Netz-
ausbaubedarf generalisiert fir das NS-Netz bestimmt werden. Im Niederspannungsnetz wurde
das (n-1)-Kriterium in der Regel nicht angewendet.
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Aggregierte Mallnahmenplanung bis 2045

In den folgenden Tabellen ist der Netzausbau- und Verstarkungsbedarf fir das NS-Leitungs-
netz in aggregierter Form mit den zugehdrigen Kosten fir die jeweiligen Teilnetze dargestellt.
Reine nutzungsdauerbedingte Erneuerungsmafnahmen sind in dieser Aufstellung nicht ent-

halten.

Zeitraum MaRnahme Geschatzte Menge Schatzkosten [€]
2023 - 2028 Leitungen [km] 82 14.082.755 €
(t+5) Anlagen [Stuck]

2029 - 2033 Leitungen [km] 107 18.267.313 €
(t+6 bis t+10) Anlagen [Stuck]

2034 - 2045 Leitungen [km] 270 66.529.544 €
(t+11 bis Zielnetzjahr) | Anlagen [Stlick]

Tabelle 6: Aggregierte Malinahmenliste NS-Netz bis 2045 - Teilnetz 1

Zeitraum MaRnahme Geschatzte Menge Schatzkosten [€]
2023 — 2028 Leitungen [km] 3 460.722 €
(t+5) Anlagen [Stlick]

2029 — 2033 Leitungen [km] 3 548.812 €
(t+6 bis t+10) Anlagen [Stlick]

2034 — 2045 Leitungen [km] 14 2.365.852 €
(t+11 bis Zielnetzjahr) | Anlagen [Stlick]

Tabelle 7: Aggregierte Malinahmenliste NS-Netz bis 2045 - Teilnetz 2

Erganzt werden diese Tabellen noch um die MaRnahmenubersicht in der Anlage 2 in der die
jahrlichen Malinahmengruppen bis 2028 abgebildet sind. In dieser Tabelle sind auch die rei-
nen Erneuerungsmalinahmen enthalten.
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C.4 Notwendige Effizienz- und NachfragesteuerungsmafRnahmen

Energieeffizienzmalnahmen sind grundsatzlich in den Prognosen der Regionalszenarien be-
rucksichtigt. Im Vergleich zu den erwarteten Verbrauchssteigerungen fur elektrische Warme-
erzeugung, Elektromobilitat sowie der Substitution fossiler Energietrager durch strombasierte
Anwendungen fur private, gewerblichen bzw. produzierende Bereiche sind Energieeffizienz-
mafRnahmen vernachlassigbar klein. Die separate Ausweisung von Energieeffizienzmallnah-
men brachte keinen Mehrwert fur die Genauigkeit der Prognosezahlen.

Die MFN verstehen sich als Infrastrukturdienstleister mit dem Ziel, dass die Netzkundinnen
und -kunden mdglichst unbeeinflusst von Netzengpassen ihre Strombedarfe decken sowie
Netzeinspeisungen realisieren kdnnen. Entstehende Netzengpasse werden daher immer als
temporare Situation betrachtet. In diesem Sinne wird auch der Beschluss BK6-22-300 der
Bundesnetzagentur vom 27. November 2023 verstanden, wonach bei mehrfachem Einsatz
von Nachfragesteuerungsmalinahmen nach § 14a EnWG dieser Engpass in der Netzausbau-
planung zu berlcksichtigen und AbhilfemaRnahmen zu priifen sind. Im NAP sind daher eng-
passfreie Zielnetze enthalten, ohne die Berucksichtigung von Nachfragesteuerungsmafnah-
men.

Entsprechend dem RZ der PR Bayern wird fir die Zeitrdume nach 2028 tendenziell von einem
zunehmenden, netzentlastenden Einsatz durch Flexibilitdten und Speichertechnologien aus-
gegangen. Um die Wirkung und Werthaltigkeit netzdienlicher Flexibilitidten bewerten zu kén-
nen, wurde fir das Teilnetz 1 im gesamten HS- und MS-Netz eine pauschale Reduzierung der
netzauslegungsrelevanten Einspeise- bzw. Entnahmeleistung um 10 % simuliert. Die damit
einhergehende Reduzierung der Kosten fir die Netzausbaumaflnahmen bis 2045 sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

2045 Kosteneinsparung %-Kosteneinsparung
110 kV 8.604.878 € 8,5%
Umspannung

110/20 kV

20 kV 3.471.879 € 7,5%
Umspannung o

20/1 kV 6.107.456 € 11,5%
Gesamte,

resultierende 18.184.213 € 9,0%
Kosteneinsparung

Tabelle 8: Kosteneinsparungen durch simulierten Einsatz von Flexibilitédtsoptionen

Im Ergebnis zeigt sich eine Kostenreduzierung flr den Netzausbau, die sich in einem ahnli-
chen Verhaltnis wie die Leistungsreduzierung bewegt. Danach hatten durch den Netzbetreiber
steuerbare Flexibilitatsoptionen mafR3gebliche Kosteneinsparungen zur Folge und damit einen
nicht vernachlassigbaren, volkswirtschaftlichen Nutzen. Um Netzausbau mittels Flexibilitats-
optionen nachhaltig vermeiden zu kénnen, mussen diese langfristig und stabil fir den VNB
verflgbar sein.

Auf eine vergleichbare Betrachtung fur das Teilnetz 2 wurde verzichtet, da aufgrund der gerin-
gen Netzgrofle die Ergebnisse einer solchen Simulation keine zusatzlichen Erkenntnisse er-
warten lassen.
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C.5 Verzogerungen

Die in diesem NAP ermittelten zeitlich gestaffelten Netzausbaumafinahmen sind an dem prog-
nostizierten Hochlauf der verbrauchs- und erzeugungsbedingten Leistungszunahmen ausge-
richtet. Zusatzlich unterliegt deren Reihenfolge auch netztechnischen Anforderungen, da diese
Malinahmen im laufenden Betrieb umgesetzt werden missen. Verzdgerungen einzelner Mal3-
nahmen haben dadurch in der Regel auch zeitliche Auswirkungen auf Folgemalnahmen.

Die prognosebedingten Zeitraume fur die Netzausbaumalnahmen setzen ein sehr hohes
Tempo fur die Projektumsetzung, vom Grunderwerb Uber die Planung, den Genehmigungen
und Bauphasen bis zur Inbetriebsetzung, voraus. Die hohe MaRnahmendichte bei allen Netz-
betreibern fliihren bereits heute zu malRgeblichen Engpassen bei Dienstleistern, insbesondere
fur Tiefbau- und Montagen sowie sehr langen Lieferzeiten wichtiger Betriebsmittel, Baugrup-
pen und Materialien. Die damit verbundenen Verzégerungen werden sich bei einer weiteren
Zunahme der MaRnahmendichte, entsprechend den Ausbaubedarfen aller Netzbetreiber, wei-
ter verscharfen. Ein dhnliches Bild zeigt sich aktuell auch bei den erforderlichen verkehrsrecht-
lichen Genehmigungen flur Leitungsbaumal3inahmen und den Baugenehmigungen von Um-
spannwerken und Schalthdusern. Mit der geplanten Zunahme der MaRnahmen in diesem Seg-
ment, missten sich die Genehmigungsdauern deutlich reduzieren, um relevante Verzdgerun-
gen zu vermeiden.

Einen weiteren wichtigen Aspekt stellt der sehr schwierige Grunderwerb fur genehmigungsfa-
hige UW und SH dar. Aktuell zeichnen sich dadurch bereits Verzégerungen fir die Umsetzung
der geplanten Umspannwerke ab.

Fir den geplanten Netzausbau ist eine Aufstockung von fachlich qualifiziertem Personal bei
allen Beteiligten des Netzausbauprozesses ein entscheidender Erfolgsfaktor. Dementspre-
chend entsteht mit dem vorherrschenden Fachkraftemangel ein weiteres Risiko fur die Reali-
sierung der zeitlichen Vorgaben dieser Netzausbauplanung.

D Bedarf an Systemdienstleistungen und Flexibilitatsdienstleistungen

Im Rahmen des NAP wurde auch der kinftige Blindleistungsbedarf bis 2045 simuliert und
analysiert. In diesem Zusammenhang muss aber darauf hingewiesen werden, dass eine sol-
che Analyse, ohne genaue Leistungscharakteristiken (Zeitreihen), nur eine naherungsweise
Bestimmung der Blindleistungsbedarfe zulasst.

Mit den Simulationsergebnissen wurden die zusatzlichen Blindleitungsbedarfe an den Netz-
verknUpfungspunkten zum vorgelagerten Netzbetreiber fur die jeweiligen Stutzjahre bestimmt.
Dabei konnte ausschlief3lich ein induktiver Blindleistungsbedarf zur Kompensation (span-
nungssenkend) festgestellt werden. Die nachfolgende Tabelle enthalt die Ergebnisse fur das
Teilnetz 1.

Fir das Teilnetz 2 wurde kein relevanter, zusatzlicher Blindleistungsbedarf ermittelt.

2028 2033 2037 2045

Spannungshebender

Blindleistungsbedarf [Mvar] 0 4 0 °

Tabelle 9: Zusétzlicher Blindleistungsbedarf - Teilnetz 1
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Die Analysen weisen einen geringen und Uber die Zeit volatilen zusatzlichen Blindleistungsbe-
darf fur das Teilnetz 1 aus. Aufgrund der GrélRenordnung wird seitens der MFN angestrebt,
diesen zusatzlichen Blindleistungsbedarf marktlich zu beschaffen.

E Spitzenkappung

Fir den NAP wurde das Planungsinstrument ,Spitzenkappung® fir das HS-Netz sowie das
MS-Netz durchgangig, d. h. fir beide Teilnetze, definiert. Damit wurden fir alle PV-Anlagen
und WEA, die in das HS-Netz, die UWs (Umspannung HS/MS) und direkt in das MS-Netz
einspeisen, die entsprechende Leistungsreduzierung durch die Spitzenkappung bertcksich-
tigt.

Fir die Netzberechnungen wurde dafir, entsprechend dem FNN-Hinweis, die pauschale Spit-
zenkappung mit bundeseinheitlichen Reduktionsfaktoren zum Ansatz gebracht.

¢ Reduktionsfaktor PV-Anlagen: 70 % bezogen auf die installierte Modulleistung
e Reduktionsfaktor WEA: 87 % bezogen auf die installierte WEA-Leistung

Fir das HS-Netz konnte damit im Ergebnis die auslegungsrelevante Erzeugungsleistung fir
das Jahr 2045 insgesamt um 11,25 % reduziert werden. Ohne den Einsatz dieses Planungs-
instruments ware der notwendige Netzausbau im HS-Netz und MS-Netz sowie bei den UW
deutlich héher ausgefallen.

F Sonstige Hinweise

o Dieser NAP stellt insbesondere fiir den Zeitraum von 2029 bis 2045 eine Zielnetzplanung
dar, die sich in den Folgejahren mit jeder Aktualisierung maf3geblich verandern kann. In-
soweit kdnnen die vorliegenden Planungen nicht zur Abschatzung oder Interpretation mog-
licher, freier Netzkapazitaten fur gréRere Erzeugungsanlagen oder gréfiere Verbrauchs-
einrichtungen herangezogen werden. Fur die Planung kiunftiger Netzverknipfungspunkte
bedarf es immer einer individuellen und fur den Bestimmungszeitpunkt sachgerechten
Netzberechnung.

e Vom 1. Mai 2024 bis zum 22. Mai 2024 besteht auf VNBdigital die Moglichkeit, eine Stel-
lungnahme zum vorliegenden Netzausbauplan einzureichen. Wir behalten uns das Recht
vor, sachfremde oder unangemessene Stellungnahmen nicht zu veréffentlichen.

Danksagung

Die MFN mdchte sich bei allen Vertretern der Verteilnetzbetreiber aus der PR Bayern fir die
sehr konstruktive und angenehme Zusammenarbeit, im Rahmen des Regionalszenarios und
dariber hinaus, bedanken.
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Anlage 2 — MaRnahmentabellen

MaBnahmenplan (Netzgebiet 1) - HS und UW HS/MS bis 2033 sowie MS, UW MS/NS, NS bis 2028

kV-Reserveeinspeisung
M110_0

sung mittels anlagentechnischer Vorberei-
tung innerhalb des 110-NK-1.

Dabei wird weiter das Ziel verfolgt eine
von der UW-Schaltanlage unabhangige
Einspeisemdglichkeit vom 110 kV-Netz
der Bayernwerk Netz GmbH zum Netz der
MFN zu bekommen.

kabel sowie vor-
bereitete An-
schlisse.

Optimaler
. . . . Zeitpunkt Kosten__ . Betroffenes
MaBnahme kurze Projektbeschreibung Betriebsmittel d . (geschatzt) in . .
er Fertig- Euro Teilnetzgebiet
stellung
Erneuerung Ersatzbau des vorhandenen 110-NK-1 in uw 2025 21.800.000 € Stadt Warz-
110-NK-1 einem gemeinsamen Projekt mit der Bay- burg + Umland
M110_0 ernwerk Netz GmbH
110-kV-Blindstromkompensati- | 110-kV-Kompensationsspule im 110-NK-1 | 110-kV- 2025 2.800.000 € Stadt Wirz-
onsspule zur Kompensation des kapazitiven Lade- Blindstromkom- burg + Umland
110-NK-1 strombedarfs des 110-kV-Ringes (im Zuge | pensationsspule
M110_0 der unter der Ifd. Nr. 1 beschriebenen
Malinahme)
Bau einer provisorischen 110- | Provisorische 110-kV-Reservenetzeinspei- | 110-kV-Einsatz- | 2025 310.000 € Stadt Wrz-

burg + Umland
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Bau einer zweiten 110-kV-Ein-
speisung inkl. Umspannwerks
M110/20_8

1. Erstellung einer zweiten, vom derzeiti-
gen Netzverknupfungspunkt 110-NK-1 un-
abhangigen, Einspeisemdoglichkeit vom
110-kV-Netz der Bayernwerk Netz GmbH
(110-NK-7).

2. Erstellung eines Umspannwerkes, um
den Netzbetrieb aufgrund der zu erwarten-
den Verbrauch- u. Einspeisezuwachse zu
gewabhrleisten.

Uw

2030

13.400.000 €

Stadt Wurz-
burg + Umland

Verstarkung 110 kV Ltg. 162
M110_1

Verstarkung der 110kV-Leitung 162 (Dop-
pelleitung), um den Netzbetrieb aufgrund
vorhandener Einspeiseanlagen und zu er-
wartender Verbrauch- u. Einspeisezu-
wachse zu gewahrleisten.

Die MalRnahme beinhaltet auch eine Ver-
legung von Leerrohren fur eine zukunftige
110 kV Leitungsstrecke.

110 kV-Kabel

2027

13.195.320 €

Stadt Wirz-
burg + Umland

Erneuerung u. Erweiterung
110-NK-3
M110/20_4

Nutzungsdauerbedingter Ersatzbau der
vorhandenen 110kV-Schaltanlage im 110-
NK-3. Zur Anbindung des 110-NK-5 wird
die Anlage in diesem Zuge erweitert.

110 kV-Schalt-
anlage

2026

4.500.000 €

Stadt Wurz-
burg + Umland

Verstarkung 110 kV Ltg. 161

Verstarkung der 110-kV-Ltg.-161, um den
Netzbetrieb aufgrund der erwarteten Ver-
brauchzuwachse zu gewahrleisten.
MaRnahme entfallt im neuen NAP voll-
standig.

Stadt Wirz-
burg + Umland
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Verstarkung 110 kV Ltg. 164

Verstarkung der 110-kV-Ltg.-164, um den
Netzbetrieb aufgrund der erwarteten Ver-
brauchzuwachse zu gewahrleisten.
MaRnahme entfallt im neuen NAP voll-
standig.

Stadt  Wirz-
burg + Umland

110 kV Ltg. zur Anbindung des | 110kV-Anbindung des 110-NK-5 (Doppel- | 110 kV-Kabel 2028 15.221.410 € Stadt Wirz-
110-NK-5 leitung) von 110-NK-3 um den Netzbetrieb burg + Umland
M110_2 aufgrund zu erwartender Einspeisezu-

wachse zu gewahrleisten.

Die MalRnahme beinhaltet auch eine Ver-

legung von Leerrohren fur eine zukunftige

110 kV Leitungsstrecke.
Neubau110-NK-5 Erstellung eines Umspannwerkes (110-NK- | UW 2028 12.790.000 € Stadt Wirz-
M110/20_3 5), um den Netzbetrieb aufgrund der zu er- burg + Umland

warteten Einspeisezuwachse zu gewahr-

leisten.
110 kV Ltg. zur Anbindung des | 110 kV-Anbindung des 110-NK-6 (Doppel- | 110 kV-Kabel 2033 3.048.520 € Stadt Wirz-

110-NK-6
M110_5

leitung) von 110-NK-1 um den Netzbetrieb
aufgrund zu erwartender Verbrauch- u. Ein-
speisezuwachse zZu gewabhrleisten.
Die MalRnahme beinhaltet auch eine Verle-
gung von Leerrohren fur eine zuklnftige
110 kV Leitungsstrecke.

burg + Umland
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Neubau 110-NK-6 Erstellung eines Umspannwerkes (110-NK- | UW 2033 17.140.000 € Stadt Wirz-
M110/20_6 6), um den Netzbetrieb aufgrund der erwar- burg + Umland
teten Verbrauch- u. Einspeisezuwachse zu
gewabhrleisten.
110 kV-Leitungsverbindung 110 kV-Leitungsverbindung zwischen 110- | 110 kV-Kabel 2033 17.967.690 € Stadt Wirz-
zwischen 110-NK-6 u. NK-6 u. 110-NK-5, um den Netzbetrieb auf- burg + Umland
110-NK-5 grund zu erwartender Verbrauch- u. Ein-
M110_7 speisezuwachse zu gewahrleisten.
Anbindung 110-NK-7 an vor- Anbindung 110-NK-7 an das Bayernwerk 110 kV-Kabel 2030 800.000 € Stadt Wirz-
gelagertes Netz Netz unter burg + Umland
M110_9 Berucksichtigung der kinftigen Kapazitats-
erhoéhung fur die Jahre 2037 u. 2045.
110 kV-Anbindung 110-NK-7 110 kV-Anbindung 110-NK-7 110 kV-Kabel 2030 5.429.552 € Stadt Wurz-

an das 110 kV Bestandsnetz
M110_10

an das 110 kV Bestandsnetz (Einfachlei-
tung von 110-NK-1 u. Doppelleitung von
110-NK-2) um den Netzbetrieb aufgrund
zu erwartender Verbrauch- u. Einspeise-
zuwachse zu gewahrleisten.

burg + Umland
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Verstarkung Teilstrecke Ltg. Verstarkung Teilstrecke Ltg. 165 (Doppel- | 110 kV-Kabel 2030 4.979.130 € Stadt Wirz-
165 zwischen Malinahme 16 leitung) zwischen MaRnahme 110-NK-7 burg + Umland
u. 110-NK-2 110-NK-2, um den Netzbetrieb aufgrund
M110_11 zu erwartender Verbrauch- u. Einspeise-

zuwachse zu gewahrleisten.
Ersatzbau- u. Erweiterung der | Ersatzneubau mit Erweiterung der 110 kV- | 110 kV-Schalt- | 2030 5.140.000 € Stadt Wirz-
110 kV-Schaltanlage im 110- Schaltanlage im 110-NK-2 um die zusatzli- | anlage burg + Umland
NK-2 che Ltg. zur Anbindung des 110-NK-7 zu
M110/20_12 ermoglichen.
Erweiterung der 110 kV- Erweiterung der 110 kV-Schaltanlage im 110 kV-Schalt- | 2027 960.000 € Stadt Wirz-
Schaltanlage im 110-NK-1 110-NK-1 um die zusatzlichen Ltg. zur An- | anlage burg + Umland
M110/20_13 bindung des 110-NK-6 u. 110-NK-4 zu er-

moglichen.
Erweiterung der 110 kV- Erweiterung der 110 kV-Schaltanlage im 110 KkV-Schalt- | 2027 500.000 € Stadt Wirz-
Schaltanlage im 110-NK-4 110-NK-4 um die zusatzliche Ltg. zum anlage burg + Umland
M110/20_14 110-NK-1 zu ermdglichen.
MafRnahmen zur dynamischen | Netzzustandsabhangige Spannungsrege- | 110/20-kV-Trafo | 2025 50.000 € Stadt Wirz-

Spannungsregelung der
Netztransformatoren bei Netz-
knoten 110-NK-3 (NT-2)

M110/20_15

lung der Netztransformatoren

burg + Umland
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Maflinahmen zur dynamischen
Spannungsregelung der
Netztransformatoren bei Netz-
knoten NK-1 (NT-2)

M110/20_16

Netzzustandsabhangige Spannungsrege-
lung der Netztransformatoren

110/20-kV-Trafo

2026

50.000 €

Stadt Wurz-
burg + Umland

MafRnahmen zur dynamischen
Spannungsregelung der
Netztransformatoren bei Netz-
knoten NK-1 (NT-1)

M110/20_17

Netzzustandsabhangige Spannungsrege-
lung der Netztransformatoren

110/20-kV-Trafo

2027

50.000 €

Stadt Wirz-
burg + Umland

Maflinahmen zur dynamischen
Spannungsregelung der
Netztransformatoren bei Netz-
knoten NK-2 (NT-1)

M110/20_18

Netzzustandsabhangige Spannungsrege-
lung der Netztransformatoren

110/20-kV-Trafo

2028

50.000 €

Stadt Warz-
burg + Umland

MafRnahmen zur dynamischen
Spannungsregelung der
Netztransformatoren bei Netz-
knoten NK-3 (NT-1)

M110/20_19

Netzzustandsabhangige Spannungsrege-
lung der Netztransformatoren

110/20-kV-Trafo

2029

50.000 €

Stadt Wurz-
burg + Umland

Malnahmen zur dynamischen
Spannungsregelung der
Netztransformatoren bei Netz-
knoten NK-2 (NT-2)

M110/20_20

Netzzustandsabhangige Spannungsrege-
lung der Netztransformatoren

110/20-kV-Trafo

2030

50.000 €

Stadt Wirz-
burg + Umland
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Netzausbauplan, Kabel MS, Netzoptimierungen im nérdlichen und sud- | MS-Kabel 2024 514.770 € Stadt Wirz-
verbrauchsbedingt lichen Versorgungsbereich burg + Umland
M20_2, M20_19

Netzausbauplan, Kabel MS, Netzoptimierungen im nérdlichen und sud- | MS-Kabel 2024 2.396.240 € Stadt Wirz-
erzeugungsbedingt lichen Versorgungsbereich burg + Umland
M20_2; M20_17

Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2024 2.219.409 € Stadt Wirz-
verbrauchs- und erzeugungs- burg + Umland
bedingt

M1_1

Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung MS-Kabel 2024 1.494.201 € Stadt Wirz-
wechslung, Kabel MS, ver- von MS-Kabeln burg + Umland
brauchs- und erzeugungsbe-

dingt

M20_70

Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2024 86.013 € Stadt Wirz-
wechslung, Kabel NS; von NS-Kabeln burg + Umland
verbrauchs- und erzeugungs-

bedingt

M1_1

Erschliefung Baugebiete, Ka- | Netzerweiterungen in ausgewiesenen NS-Kabel 2024 611.496 € Stadt Wirz-
bel NS Baugebieten burg + Umland
M1_1

Verstarkung Trafo (Ersatz) Nutzungsdauerbedingter Ersatz mit Ver- Transformator 2024 541.836 € Stadt Wirz-

M20/1_Verst. Trafo

starkung des Transformators sowie stei-
gender Erzeugungs- und Verbraucherleis-
tungen im jeweiligen Versorgungsbereich

burg + Umland
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Ersatzneubau Trafostationen Nutzungsdauerbedingter Ersatzneubau ONS 2024 716.750 € Stadt Wirz-
(Verbrauch + Erzeugung) der ONS sowie steigender Erzeugungs- burg + Umland
M20/1_Ersatz ONS und Verbraucherleistungen im jeweiligen

Versorgungsbereich
Austausch Mittelspannungs- Nutzungsdauerbedingte Auswechselung MS-SA 2024 138.000 € Stadt Wirz-
schaltanlage (Verbrauch + Er- | der Schaltanlage in den betroffenen Tra- burg + Umland
zeugung) fostationen.
M20/1_Ersatz MSAN
Neubau ONS BG (Verbrauch + | Neubau ONS aufgrund Erschlielung von ONS 2024 165.500 € Stadt Wirz-
Erzeugung) Baugebieten burg + Umland
M20/1_Neubau ONS_BG
Netzausbauplan, Anlagen, ver- | Netzoptimierung und Erweiterung; Neubau | SH 2025 3.432.550 € Stadt Wirz-
brauchsbedingt SH burg + Umland
M20_65
Netzausbauplan, Anlagen, er- | Netzoptimierung und Verstarkung: Neubau | SH, ONS 2025 1.706.500 € Stadt Wiirz-
zeugungsbedingt von MS-Knoten burg + Umland
M20_67, M20_68
Netzausbauplan, Kabel MS, Netzoptimierung und Erweiterung, Teil- MS-Kabel 2025 1.181.675 € Stadt Wirz-
verbrauchsbedingt Umstrukturierung MS-Netz burg + Umland
M20_4, M20_6; M20_7,
M20_8, M20_12, M20_29
Netzausbauplan, Kabel MS, Netzerweiterungen zur Verstarkung des MS-Kabel 2025 2.144.930 € Stadt Wirz-
erzeugungsbedingt nordlichen und sldlichen Netzbereiches burg + Umland
M20_1, M20_2, M20_3,
M20_5, M20_14, M20_18
Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2025 2.321.667 € Stadt Wiirz-

verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_2

burg + Umland

61




Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung MS-Kabel 2025 1.576.727 € Stadt Wirz-
wechslung, Kabel MS, ver- von MS-Kabeln burg + Umland
brauchs- und erzeugungsbe-
dingt
M20_71
Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2025 21.888 € Stadt Wirz-
wechslung, Kabel NS; von NS-Kabeln burg + Umland
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_2
Erschlielung Baugebiete, Ka- | Netzerweiterungen in ausgewiesenen NS-Kabel 2025 657.153 € Stadt Wirz-
bel NS Baugebieten burg + Umland
M1_2
Verstarkung Trafo (Verbrauch) | Verstarkung Transformator Gberwiegend Transformator 2025 112.104 € Stadt Wirz-
M20/1_Verst. Trafo aufgrund steigenden Verbrauchs im jewei- burg + Umland
ligen Versorgungsbereich
Verstarkung Trafo (Ersatz) Nutzungsdauerbedingter Ersatz mit Ver- Transformator 2025 429.732 € Stadt Wrz-
M20/1_Verst. Trafo starkung des Transformators sowie stei- burg + Umland
gender Erzeugungs- und Verbraucherleis-
tungen im jeweiligen Versorgungsbereich
Ersatzneubau Trafostationen Nutzungsdauerbedingter Ersatzneubau ONS 2025 1.290.150 € Stadt Wirz-

(Verbrauch + Erzeugung)
M20/1_Ersatz ONS

der ONS sowie steigender Erzeugungs-
und Verbraucherleistungen im jeweiligen
Versorgungsbereich

burg + Umland
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Austausch Mittelspannungs- Nutzungsdauerbedingte Auswechselung MS-SA 2025 241.500 € Stadt Wirz-
schaltanlage (Verbrauch + Er- | der Schaltanlage in den betroffenen Tra- burg + Umland
zeugung) fostationen.
M20/1_Ersatz MSAN
Neubau ONS (Verbrauch) Neubau ONS aufgrund steigenden Ver- ONS 2025 175.350 € Stadt Wirz-
M20/1_Neubau ONS brauchs im jeweiligen Versorgungsbe- burg + Umland
reich.
Neubau ONS BG (Verbrauch + | Neubau ONS aufgrund Erschlielung von ONS 2025 260.000 € Stadt Wirz-
Erzeugung) Baugebieten burg + Umland
M20/1_Neubau ONS_BG
Netzausbauplan, Anlagen, er- | Netzoptimierung und Verstarkung: Neubau | SH 2026 2.145.000 € Stadt Wirz-
zeugungsbedingt eines MS-Knotens (SH) zur Verbesserung burg + Umland
M20_66 der Spannungshaltung und der Versor-
gungssicherheit
Netzausbauplan, Kabel MS, Netzoptimierung und Verstarkung; Vorbe- | MS-Kabel 2026 2.258.490 € Stadt Wiirz-
verbrauchsbedingt reitende Malinahmen zur Umstrukturie- burg + Umland
M20_11, M20_20; M20_22, rung des MS-Netzes
M20_23
Netzausbauplan, Kabel MS, Netzoptimierung und Verstarkung: Weitere | MS-Kabel 2026 538.660 € Stadt Wirz-
erzeugungsbedingt Kabelanbindungen an das neue SH burg + Umland
M20_18
Netzausbauplan, Kabel NS Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2026 2.465.392 € Stadt Wirz-

verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_3

burg + Umland
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Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung MS-Kabel 2026 571.050 € Stadt Wirz-
wechslung, Kabel MS, ver- von MS-Kabeln burg + Umland
brauchs- und erzeugungsbe-
dingt
M20_72
Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2026 511.804 € Stadt Wirz-
wechslung, Kabel NS, von NS-Kabeln burg + Umland
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_3
Verstarkung Trafo (Verbrauch) | Verstarkung Transformator tGberwiegend Transformator 2026 112.104 € Stadt Wirz-
M20/1_Verst. Trafo aufgrund steigenden Verbrauchs im jewei- burg + Umland
ligen Versorgungsbereich
Verstarkung Trafo (Ersatz) Nutzungsdauerbedingter Ersatz mit Ver- Transformator 2026 429.732 € Stadt Wrz-
M20/1_Verst. Trafo starkung des Transformators sowie stei- burg + Umland
gender Erzeugungs- und Verbraucherleis-
tungen im jeweiligen Versorgungsbereich
Ersatzneubau Trafostationen Nutzungsdauerbedingter Ersatzneubau ONS 2026 1.290.150 € Stadt Wirz-

(Verbrauch + Erzeugung)
M20/1_Ersatz ONS

der ONS sowie steigender Erzeugungs-
und Verbraucherleistungen im jeweiligen
Versorgungsbereich

burg + Umland
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Austausch Mittelspannungs- Nutzungsdauerbedingte Auswechselung MS-SA 2026 1.414.500 € Stadt Wirz-

schaltanlage (Verbrauch + Er- | der Schaltanlage in den betroffenen Tra- burg + Umland

zeugung) fostationen.

M20/1_Ersatz MSAN

Neubau ONS (Verbrauch) Neubau ONS aufgrund steigenden Ver- ONS 2026 175.350 € Stadt Wirz-

M20/1_Neubau ONS brauchs im jeweiligen Versorgungsbe- burg + Umland
reich.

Neubau ONS BG (Verbrauch + | Neubau ONS aufgrund Erschlielung von ONS 2026 157.500 € Stadt Wirz-

Erzeugung) Baugebieten burg + Umland

M20/1_Neubau ONS_BG

Netzausbauplan, Kabel MS, Netzoptimierung und Verstarkung; Vorbe- | MS-Kabel 2027 3.952.475 € Stadt Wirz-

verbrauchsbedingt reitende MalRnahmen zur Umstrukturie- burg + Umland

M20_9, M20_13; M20_15, rung des MS-Netzes

M20_16; M20_21; M20_24

Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2027 2.633.611 € Stadt Wiirz-

verbrauchs- und erzeugungs- burg + Umland

bedingt

M1_4

Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung MS-Kabel 2027 539.123 € Stadt Wirz-

wechslung, Kabel MS, ver- von MS-Kabeln burg + Umland

brauchs- und erzeugungsbe-

dingt

M20_73

Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2027 437.291 € Stadt Wirz-

wechslung, Kabel NS;
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt

M1_4

von NS-Kabeln

burg + Umland
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ErschlieBung Baugebiete, Ka- | Netzerweiterungen in ausgewiesenen NS-Kabel 2027 26.163 € Stadt Wurz-
bel NS Baugebieten burg + Umland
M1_4
Verstarkung Trafo (Verbrauch) | Verstarkung Transformator tiberwiegend Transformator 2027 112104 Stadt Wirz-
M20/1_Verst. Trafo aufgrund steigenden Verbrauchs im jewei- burg + Umland
ligen Versorgungsbereich
Verstarkung Trafo (Erzeugung) | Verstarkung Transformator aufgrund stei- | Transformator 2027 18.684 € Stadt Wirz-
M20/1_Verst. Trafo gender Erzeugungsleistung im jeweiligen burg + Umland
Versorgungsbereich.
Verstarkung Trafo (Ersatz) Nutzungsdauerbedingter Ersatz mit Ver- Transformator 2027 411.048 € Stadt Wirz-
M20/1_Verst. Trafo starkung des Transformators sowie stei- burg + Umland
gender Erzeugungs- und Verbraucherleis-
tungen im jeweiligen Versorgungsbereich
Ersatzneubau Trafostationen Nutzungsdauerbedingter Ersatzneubau ONS 2027 1.290.150 € Stadt Wirz-

(Verbrauch + Erzeugung)
M20/1_Ersatz ONS

der ONS sowie steigender Erzeugungs-
und Verbraucherleistungen im jeweiligen
Versorgungsbereich

burg + Umland
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Austausch Mittelspannungs- Nutzungsdauerbedingte Auswechselung MS-SA 2027 1.414.500 € Stadt Wirz-

schaltanlage (Verbrauch + Er- | der Schaltanlage in den betroffenen Tra- burg + Umland

zeugung) fostationen.

M20/1_Ersatz MSAN

Neubau ONS (Verbrauch) Neubau ONS aufgrund steigenden Ver- ONS 2027 175.350 € Stadt Wirz-

M20/1_Neubau ONS brauchs im jeweiligen Versorgungsbereich burg + Umland

Neubau ONS (Erzeugung) Neubau ONS aufgrund steigender Erzeu- | ONS 2027 183.350 € Stadt Wirz-

M20/1_Neubau ONS gungsleistung im jeweiligen Versorgungs- burg + Umland
bereich.

Neubau ONS BG (Verbrauch + | Neubau ONS aufgrund ErschlieBung von | ONS 2027 181.000 € Stadt Wirz-

Erzeugung) Baugebieten burg + Umland

M20/1_Neubau ONS_BG

Netzausbauplan, Anlagen, ver- | Netzoptimierung und Erweiterung; Neubau | ONS 2028 114.000 € Stadt Wirz-

brauchsbedingt ONS burg + Umland

M20_69

Netzausbauplan, Kabel MS, Netzoptimierung und Verstarkung; Ver- MS-Kabel 2028 1.587.260 € Stadt Wirz-

verbrauchsbedingt starkung und Abschluss der Umstrukturie- burg + Umland

M20_10, M20_25; M20_26, rung des MS-Netzes im sud-6stlichen

M20_27; M20_28; Netzbereich

Netzausbauplan, Kabel MS, Netzoptimierung und Verstarkung: MS-Kabel 2028 936.110 € Stadt Wirz-

erzeugungsbedingt
M20_28

burg + Umland

67




Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2028 2.806.035 € Stadt Wirz-

verbrauchs- und erzeugungs- burg + Umland

bedingt

M1_5

Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung MS-Kabel 2028 714.150 € Stadt Wirz-

wechslung, Kabel MS, ver- von MS-Kabeln burg + Umland

brauchs- und erzeugungsbe-

dingt

M20_74

Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2028 371.690 € Stadt Wirz-

wechslung, Kabel NS; von NS-Kabeln burg + Umland

verbrauchs- und erzeugungs-

bedingt

M1_5

ErschlieBung Baugebiete, Ka- | Netzerweiterungen in ausgewiesenen NS-Kabel 2028 341.829 € Stadt Wrz-

bel NS Baugebieten burg + Umland

M1_5

Verstarkung Trafo (Verbrauch) | Verstarkung Transformator Gberwiegend Transformator 2028 112104 Stadt Wirz-

M20/1_Verst. Trafo aufgrund steigenden Verbrauchs im jewei- burg + Umland
ligen Versorgungsbereich

Verstarkung Trafo (Erzeugung) | Verstarkung Transformator aufgrund stei- | Transformator 2028 18.684 € Stadt Wirz-

M20/1_Verst. Trafo

gender Erzeugungsleistung im jeweiligen
Versorgungsbereich.

burg + Umland
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Verstarkung Trafo (Ersatz) Nutzungsdauerbedingter Ersatz mit Ver- Transformator 2028 411.048 € Stadt Wirz-
M20/1_Verst. Trafo starkung des Transformators sowie stei- burg + Umland
gender Erzeugungs- und Verbraucherleis-
tungen im jeweiligen Versorgungsbereich
Ersatzneubau Trafostationen Nutzungsdauerbedingter Ersatzneubau ONS 2028 1.290.150 € Stadt Wirz-
(Verbrauch + Erzeugung) der ONS sowie steigender Erzeugungs- burg + Umland
M20/1_Ersatz ONS und Verbraucherleistungen im jeweiligen
Versorgungsbereich
Austausch Mittelspannungs- Nutzungsdauerbedingte Auswechselung MS-SA 2028 1.414.500 € Stadt Wirz-
schaltanlage (Verbrauch + Er- | der Schaltanlage in den betroffenen Tra- burg + Umland
zeugung) fostationen.
M20/1_Ersatz MSAN
Neubau ONS (Verbrauch) Neubau ONS aufgrund steigenden Ver- ONS 2028 350.700 € Stadt Wrz-
M20/1_Neubau ONS brauchs im jeweiligen Versorgungsbereich burg + Umland
Neubau ONS (Erzeugung) Neubau ONS aufgrund steigender Erzeu- | ONS 2028 183.350 € Stadt Wirz-
M20/1_Neubau ONS gungsleistung im jeweiligen Versorgungs- burg + Umland
bereich
Neubau ONS BG (Verbrauch + | Neubau ONS aufgrund ErschlieBung von | ONS 2028 181.000 € Stadt Wirz-

Erzeugung)
M20/1_Neubau ONS_BG

Baugebieten

burg + Umland
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MaBnahmenplan (Netzgebiet 2) - NS, UW MS/NS bis 2028

MaRnahme kurze Projektbeschreibung Betriebsmittel Optimaler Kosten  (ge- | Betroffenes
Zeitpunkt der | schatzt) in | Teilnetzgebiet
Fertigstellung | Euro

Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2024 73.241 € Leinach
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt

M1_8

Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2024 2.838 € Leinach
wechslung, Kabel NS; von NS-Kabeln
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt

M1_8

Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2025 76.615 € Leinach
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt

M1 9

Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2025 722 € Leinach
wechslung, Kabel NS; von NS-Kabeln
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt

M1_9

Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2026 81.358 € Leinach
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1 10
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Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2026 16.890 € Leinach
wechslung, Kabel NS; von NS-Kabeln
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_10
ErschlieBung Baugebiete, Ka- | Netzerweiterungen in ausgewiesenen NS-Kabel 2026 50.000 € Leinach
bel NS Baugebieten
M1_10
Neubau ONS BG (Verbrauch + | Neubau ONS aufgrund ErschlieRung von ONS 2026 143.350 € Leinach
Erzeugung) Baugebieten
M20/1_Neubau ONS_BG
Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2027 86.909 € Leinach
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_11
Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2027 14.431 € Leinach
wechslung, Kabel NS; von NS-Kabeln
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_11
Verstarkung Trafo (Verbrauch) | Verstarkung Transformator Gberwiegend Transformator 2027 18.684 € Leinach
M20/1_Verst. Trafo aufgrund steigenden Verbrauchs im jewei-
ligen Versorgungsbereich
Netzausbauplan, Kabel NS; Netzoptimierung und Verstarkung NS-Netz | NS-Kabel 2028 92.599 € Leinach

verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_12
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Nutzungsdauerbedingte Aus- Nutzungsdauerbedingte Auswechslung NS-Kabel 2028 12.266 € Leinach
wechslung, Kabel NS; von NS-Kabeln
verbrauchs- und erzeugungs-
bedingt
M1_12
Verstarkung Transformator Uberwiegend Transformator 2028 18.684 € Leinach

Verstarkung Trafo (Verbrauch)
M20/1_Verst. Trafo

aufgrund steigenden Verbrauchs im jewei-
ligen Versorgungsbereich
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