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1 Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung
AgNes Aggregations- und Netzsteuerungsprozess
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EnWG Energiewirtschaftsgesetz
FCA Flexible Connection Agreement (Flexible Netzanschlussvereinbarung)
DSM Demand Side Management
FF-PV Freiflachen-Photovoltaik
KSG Klimaschutzgesetz
NAP Netzausbauplan
NEST NetzEffizienzStrom — Prozess zur effizienten Netzentwicklung
NWF Netzwirkungsfaktor
PV Photovoltaik
2 Einleitung

Die Planungsregion Bayern beschreibt in ihrem Regionalszenario zwei unterschiedli-
che Entwicklungspfade, aus denen zwei Szenarien ausgepragt wurden. Beiden Szena-
rien ist gemein, dass sie das im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) gesetzlich veran-
kerte Ziel der Netto-Treibhausgasneutralitat (nachfolgend Klimaneutralitat) im

Jahr 2045 umsetzen. Allerdings unterscheiden sich die Entwicklungspfade hinsichtlich
der Ausgestaltung der verschiedenen Beitrage zur Zielerreichung.

Folgende Aspekte haben die Szenarien darlber hinaus gemeinsam:

¢ Anteil von aus Photovoltaik, Wind und Wasserkraft regenerativ erzeugter Energie-
menge am Verbrauch,

¢ Hoher Elektrifizierungsgrad bei Mobilitdtsanwendungen,

e Ausbauumfang von Warmenetzen,

¢ Konventionelle Last im Bereich Haushalte, sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistung,

e Industrie-Transformation,

e Hochlauf von Rechenzentren und Elektrolyseuren.

Die Szenarien unterscheiden sich in:

o Aufteilung erneuerbarer Energiebereitstellung aus Wind und PV,
o Elektrifizierungsgrad bei individuellen Warmelésungen,
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e Anschlussaggregation von Erzeugungsanlagen unterschiedlichen Typs,
e Diversitat der Ladevorgange und ihrer Netzwirkung,
e Einsatz und Lokalitat von Speichern und netzdienlichen Lasten.

Wahrend sich das Regionalszenario auf die Herleitung der installierten Leistungen ver-
schiedener Energietrager sowie Verbraucher und ihrer Regionalisierung und Zuord-
nung auf die Netzgebiete der beteiligten Netzbetreiber fokussiert, beschreibt dieses
Dokument, wie sich diese Leistungen auf die Netzaufgabe auswirken. Es benennt we-
sentliche Treiber und beschreibt ihren Einfluss qualitativ.

Die detaillierte Ausgestaltung erfolgt durch die VNBs im Rahmen der Erstellung des
Netzausbauplans.

2.1 Basisszenario

Dieses Szenario basiert auf dem derzeitigen Status quo im Energiesystem und orien-
tiert sich an Szenario B aus dem genehmigten Szenariorahmen der UNB. Energiebe-
schaffung, Energiebezug und Energieverteilung werden dabei getrennt voneinander
gedacht und organisiert. Die Wahl des Netzanschlusspunktes von Kundenanlagen er-
folgt primar dargebotsabhangig, also beispielsweise abhangig von Windhoffigkeit und
Flachenverfugbarkeit. Lenkende Instrumente stehen dem Netzbetreiber im Allgemei-
nen nicht zur Verfigung. Der Einsatz von Flexibilitdten durch den Netzbetreiber (netz-
dienlicher Einsatz) erfolgt nur temporar im Rahmen des betrieblichen Engpassmanage-
ments zur Uberbriickung bis zur Umsetzung des erforderlichen Netzausbaus. Das Ziel-
netz wird weitestgehend engpassfrei und bedarfsgerecht ausgelegt.

Das Basisszenario bericksichtigt

¢ Deutschlandweit dargebotsabhangige Verteilung der Erzeugungsarten ohne raumli-
che Aggregation von Netzanschlissen,

e bedarfsgerechten Netzausbau, auch zur Abdeckung von selten vorkommenden
Netzsituationen,

e Verbraucherpreise, welche die aktuelle Marktsituation abbilden und damit Anreize
zur marktorientierten Nutzung von Flexibilitaten setzen.

2.2 Effizienzszenario

In diesem Szenario wird unterstellt, dass bei der Gestaltung der politischen Rahmenbe-
dingungen zum Erreichen der Klimaneutralitdt den Belangen fir eine effiziente Netzinf-
rastruktur mehr Bedeutung eingerdumt wird. Das Erreichen der Klimaneutralitat bis
2045 bleibt auch in diesem Szenario unverandert.
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Die starkere Bericksichtigung der Belange der Infrastruktur wird dadurch motiviert,
dass ihre Kosten durch den starken Ausbaubedarf rasch zunehmen. Eine optimierte
Infrastrukturnutzung wird dabei erreicht durch:

e einen optimierten Erzeugungsmix, welcher starker auf eine Lastdeckung in Bayern
ausgerichtet ist,

e geeignete raumliche und zeitliche Aggregation von Netzanschliissen in Form von
gezielter Uberbauung von Netzanschliissen durch den Kunden in Folge einer ver-
anderten Anschlusskostenverrechnung mit Lenkungswirkung (NEST-Prozess),

e Entschadigungsfreiheit beim steuernden Eingriff durch den Netzbetreiber in Zeiten
mit sehr hoher Netzauslastung.

Dieses Szenario beschreibt somit einen Weg zur Klimaneutralitat, bei dem die Belange
fur einen effizienten und kostenglinstigen Netzausbau ausgewogen berticksichtigt sind
und somit die vorhandenen Kapazitaten besser ausgenutzt werden.

3 Treiber fur die Beeinflussung der Netzaufgabe

3.1 Betrachtungshorizont und Stutzjahre

Grundsatze zur Gestaltung des Marktes und zu den verfugbaren Werkzeugen der
Netzbetreiber werden aktuell u.a. im Kontext der NEST- und AgNes-Prozesse disku-
tiert. Die zugehorigen Festlegungen werden in naher Zukunft greifen und einen fir den
gesamten Betrachtungshorizont giltigen Rahmen definieren. Hinsichtlich der relativen
Wirkung dieser installierten Leistungen zur Ermittlung der Netzaufgabe wird daher nicht
zwischen den Stitzjahren differenziert.

Regionalszenario und Netzausbauplan differenzieren hinsichtlich der installierten Leis-
tungen davon unabhangig die Stutzjahre t+5, t+10 und das Zieljahr der Klimaneutralitat
2045.

3.2 Netzwirkungsfaktor

Der Netzwirkungsfaktor beschreibt die zur auslegungsrelevanten Nutzungssituation
vorliegende Leistung des Energietragers, anteilig an der installierten Leistung.

Pauslegungsrelevant

NWF =

Pinstalliert
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Netzwirkungsfaktoren sind flr die spezifische Versorgungsaufgabe des jeweiligen
Netzbereiches (z.B. stadtisch oder Iandlich gepragte Netzstrukturen) und jede ausle-
gungsrelevante Nutzungssituation einzeln zu bestimmen. In diesem Dokument werden
die Falle ,Starklast mit geringer Einspeisung“ (Lastfall) und ,Schwachlast mit maxima-
ler Erzeugung“ (Riuckspeisung) unterschieden.

Der Netzwirkungsfaktor kombiniert mehrere Effekte:

o Verfligbarkeit am NVP (berlicksichtigt z.B. Wartungen)

e Uberlagerung stochastischer Effekte (Gleichzeitigkeit, netzebenenspezifisch)
o Bedarfs- oder dargebotsabhangige Aspekte, z.B. abhangig von der Witterung
o Steuernde Eingriffe durch Betreiber, Aggregatoren oder Netzbetreiber.

Die VNB der Planungsregion ermitteln daher die NWF individuell.

Die Netzaufgabe ergibt sich aus der vorzeichenrichtigen Uberlagerung der Beitrage al-
ler Energietrager fur die jeweilige spezifische Versorgungsaufgabe und allen Ausle-
gungsfallen.

Presultierend = Z Pinstalliert X NWF

Energietrager

3.3 Marktorientierte Nutzung von Flexibilitaten

Flexibilitdten orientieren sich an den Preisen, die sich auf dem Energiemarkt bilden.
Die Preisbildung erfolgt unter Berticksichtigung der Situation in Deutschland sowie im
europaischen Umland. Diese kann, muss aber nicht, der lokalen Erzeugungs- und Be-
darfssituation entsprechen. Im derzeitigen Marktdesign kann insbesondere der Intra-
day-Handel Anreize zu einer kurzzeitigen Erhdhung der Beitrage von Flexibilitaten zur
Netzaufgabe setzen. Fir die Zukunftsbetrachtung wird auf Grund des hdheren Flexibili-
tatsvolumens davon ausgegangen, dass die Analyse eines marktplatzibergreifenden
Preises fur die Bewertung der Effekte auskdmmlich ist. Es wird dazu auf die Marktsi-
mulation der Ubertragungsnetzbetreiber zurlickgegriffen. Zusétzlich zum absoluten
Preis wird der relative Preis in Bezug auf ein 48 h-Zeitfenster bewertet, da Flexibilitaten
im Allgemeinen nur zeitlich begrenzt zur Verfugung stehen. Ein hoher relativer Preis
kann zum Beispiel einen Anreiz geben, Lasten zeitlich zu verschieben, obgleich der ab-
solute Preis und das mittlere Preisniveau niedrig sind.

Der relative Preis P, berechnet sich aus dem absoluten Preis P als:

P(t) - in _ P(t;
P(t)y0 = © 242t <24 (&)
rel — .
max P(t;) — min P(t;
—24<t—t;<24 (&) —24st-t;<24 (t)

Regionalszenario 2025 | Planungsregion BAYERN Seite 8



Treiber fur die Beeinflussung der Netzaufgabe ‘S PLANUNGSREGION

BAYERN

gleitendes 48h Zeitfenster

Leistung im MW

betrachtete Netzsituation
-80

sonstige Erzeugung s \Vind PV s |ndustrie = sonst. Last
m Emob VP — resultierend Preis abs Preis rel

Abbildung 1:Exemplarisches Beispiel zur Analyse des Marktpreissignals in einer Riickspeisesituation

In die Bewertung eingeflossen ist ein ausgewahltes Netzgebiet mit etwa 100 Umspann-
werken und heterogener Siedlungs- und Anlagenstruktur. Neben dem Extremum der
Rickspeise- bzw. Starklastsituation wurden erganzend auch weitere Situationen in die
Bewertung mit einbezogen, in welchen ahnliche resultierende Leistungen vorlagen.
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Abbildung 2:Analyse der Markipreise 2045 in Abbildung 3: Analyse der Marktpreise 2045 in
Starklastsituationen Riickspeisesituationen
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Abbildung 4: Analyse der relativen Marktpreise Abbildung 5: Analyse der relativen Marktpreise
2045 in Starklastsituationen 2045 in Riickspeisesituationen

Die Betrachtung der erwarteten zukinftigen Marktpreise zeigt, dass auch in lokal last-
dominierten Situationen niedrige Marktpreise, insbesondere in Bezug auf das 48 h-In-
tervall auftreten, welche sich in einer Erhéhung der NWF flexibler Lasten niederschla-
gen konnen. Eine Erhéhung der NWF sollte in Betracht gezogen werden fur:

¢ Industrielle Last im Kontext des Demand Side Managements (DSM),

o Elektrolyseure,

e Ladevorgange, insb. an nicht-6ffentlichen Ladepunkten,

e Warmepumpen durch Verschiebung der Heiz-Zeitfenster, Einsatz von Heizstaben
bei stark differenzierenden Marktpreisen, vorwiegend an Tagen, an denen die Nor-
maulientemperatur Gberschritten wird,

¢ Laden von Grol3batteriespeichern oder von Aggregatoren gesteuerten Kleinbatte-
riespeichern.

Daruber hinaus kann ebenfalls eine Erhéhung der NWF einspeisender Anlagen in lokal
einspeisedominierten Situationen durch durchschnittliche oder gar hohe Marktpreise
angereizt werden. Im Fokus stehen dabei insbesondere Entladevorgange von Grol3-
und Kleinbatteriespeichern. GemaRk Marktsimulation der Ubertragungsnetzbetreiber
fuhrt das steigende Flexibilitdtsvolumen dazu, dass keine negativen Preise mehr auf-
treten. Ein stark ausgepragter Marktpreiseinfluss auf die NWF von PV- oder Windener-
gieanlagen ist daher nicht zu erwarten.

Die beschriebenen Effekte treten grundsatzlich in beiden Szenarien auf. Dennoch kann
bei der Wirkung differenziert werden. Obgleich eine Divergenz der lokalen zur globalen
Netzsituation méglich und somit im bedarfsgerechten Netzausbau zu bericksichtigen
ist, liegt jedoch mindestens zeitweise eine Kongruenz vor, bei welcher der Marktpreis
positiv auf die Netzaufgabe einzahlt. Die Veranderung der NWF kann im Effizienzsze-
nario somit durch ergénzende steuernde Eingriffe des Netzbetreibers gedampft wer-
den.

Regionalszenario 2025 | Planungsregion BAYERN Seite 10
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3.4 Eigenverbrauch

Im hauslichen Umfeld wird eine Erhéhung des Eigenverbrauchs durch gezielte Steue-
rung von Kleinbatteriespeichern, Ladevorgangen von Elektrofahrzeugen und Warme-
pumpen erreicht. Wird diese Zielsetzung, wie im Effizienzszenario angenommen, zu-
kinftig noch starker motiviert und steigt die Durchdringung mit lastseitigen Flexibilitaten
im Haushaltsbereich weiter an, konnen bereits bestehende Effekte verstarkt werden
und auch eine Wirkung auf die Netzauslegung entfalten. Die Wirkung tritt im Allgemei-
nen erst bei Uberlagerung einer ausreichend groen Anzahl von Einzelanlagen ein und
fuhrt dann zu einer Erhéhung des NWFs im Rickspeisefall fur:

¢ Heimladevorgange flur Elektromobilitat,
o Warmepumpen,
¢ Laden von Kleinbatteriespeichern.

Dem Effekt der Eigenverbrauchsoptimierung auf die Anlagendimensionierung wurde
bereits durch die Absenkung der installierten Leistung fiir PV-Anlagen auf oder an Ge-
bauden im Effizienz-Szenario Rechnung getragen. Ein erganzender Effekt auf den
NWF durch verstarkte Ost-West-Orientierung der Anlagen ist gegentiber dem Effekt
auf die installierte Leistung und gegenliber anderen Einflussfaktoren nachrangig.

Im gewerblichen oder industriellen Umfeld stellt die Erhéhung des Eigenverbrauchs
keinen relevanten Treiber fur den Flexibilitatseinsatz dar.

3.5 Betriebskonzepte fur Speicher
3.5.1 Grunstromspeicher

Als Grinstromspeicher werden GrolRbatteriespeicher bezeichnet, welche in Kombina-
tion mit PV-Freiflachenanlagen oder Windenergieanlagen errichtet werden und welche
ausschlieBllich aus diesen geladen werden durfen. Im urbanen Raum findet dieses Be-
triebskonzept daher keinen Einsatz. Griinstromspeicher kdnnen damit nur einge-
schrankt marktlich agieren und sie werden im Basisszenario in ausgewahlten Anlagen
bertcksichtigt. Unter verstarkter Beriicksichtigung der Belange der Infrastruktur (Effi-
zienzszenario) kénnen Grunstromspeicher dennoch eine geeignete Ergénzung zu Er-
zeugungsanlagen sein, die marktorientierte Fahrweise und geringe Relevanz fir die
Netzauslegung vereinen.

Aus der Anschlusssituation ergibt sich unmittelbar, dass der NWF des ladenden
Grunstromspeichers im Starklastfall als null angesetzt werden kann. Die Ladung des
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Speichers findet ausschlieBlich mit Eigenerzeugung statt. Dabei gibt es jedoch keine
Vorgabe, dass dies in der auslegungsrelevanten Rickspeisesituation geschieht, wes-
wegen eine Erhéhung des NWFs fiir den ladenden Griinstromspeicher nur bei Uberla-
gerung einer ausreichend grof3en Anzahl von Grunstromspeichern mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann.

Die Entladung erfolgt im Allgemeinen unter Bertcksichtigung der marktlichen Situation,
oder wird durch andere Treiber zusatzlich beeinflusst.

3.5.2 Co-Location-Speicher

Als Co-Location-Speicher werden Speicher bezeichnet, welche gemeinsam mit ande-
ren Anlagen am Netz angeschlossen werden, sich also mit diesen einen Netzverknip-
fungspunkt teilen. Die Leistung des Speichers bleibt bei der Festlegung der maximalen
Wirkleistung am Netzverknupfungspunkt unbericksichtigt (Pave-Regelung).

Pave-Regelung: Begrenzung der maximalen Wirkleistung am Netzverknipfungspunkt in
Einspeiserichtung auf eine vertraglich abzustimmende Leistung, welche geringer ist als
die Summe der installierten Leistungen aller hinter dem Netzverknipfungspunkt ange-
schlossenen Anlagen.

Pave-Regelung: Begrenzung der maximalen Wirkleistung am NetzverknUpfungspunkt in
Bezugsrichtung auf eine vertraglich abzustimmende Leistung.

Erfolgt eine Ruckspeisung aus der anderen Anlage mit voller Leistung, kann somit
keine zusatzliche Rickspeisung aus dem Speicher erfolgen. Der NWF des Co-Loca-
tion-Speichers im Ruckspeisefall kann daher als null angesetzt werden.

Fir den ladenden Co-Location-Speicher gibt es im Gegensatz zum Grlinstromspeicher
neben der vertraglich festgelegten Netzanschlusskapazitat (Pavs-Regelung) keine wei-
teren Beschrankungen. Die Ladung erfolgt somit unter Berlcksichtigung der marktli-
chen Situation oder weiterer Treiber.

3.5.3 Netzbelastende Speicher

Marktliche Speicher werden ausschlie3lich nach wettbewerblichen Kriterien gefahren

und unterliegen keinen Restriktionen am Netzverknipfungspunkt. Dabei kommen

hauptsachlich zwei Vermarktungsmodelle zu Anwendung:

¢ Arbitragegeschéafte zur Nutzung schwankender Energiepreise fihren in lastdomi-
nierten Gebieten zur Steigerung der Netzlast bei niedrigen Borsenstrompreisen.
Diese Last ist kumulativ und bendtigt entsprechenden Netzausbau.

e Bereitstellung von Systemdienstleitungen, wie z.B. Frequenzhaltung, Spannungs-
haltung, Blindleistungskompensation, ...
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Beide Vermarktungsmodelle kénnen grundsatzlich in einem Speicher kombiniert wer-
den; meist weist jedoch der Arbitragehandel einen héheren Ertrag auf. In beiden Fallen
ist der Speicher in Bezugs- und Einspeiserichtung bei der lokalen Netzauslegung zu
berlcksichtigen, da in den marktlichen Signalen kein Netzzustand abgebildet werden
kann.

3.5.4 Netzneutrale Speicher

Bei netzneutralen Speichern wird durch vertragliche Regelungen der Netzzugang der-
art eingeschrankt, dass

¢ in lastdominierten Gebieten eine Ladung im auslegungsrelevanten Starklastfall un-
terbleibt (Pave-Regelung),

¢ in einspeisedominierten Gebieten eine Entladung im auslegungsrelevanten Rick-
speisefall unterbleibt (Pave-Regelung) oder

¢ in nicht eindeutig zuordenbaren Gebieten eine Begrenzung in beiden Fallen erfolgt,
wobei dies eine starke Einschrankung fir die Wirtschaftlichkeit darstellt.

Die jeweils entgegengesetzten Falle, also die Ladung im Ruckspeisefall oder die Entla-
dung im Starklastfall, werden von der vertraglichen Regelung nicht erfasst.

3.5.5 Netzdienliche Speicher

Ein netzdienliches Verhalten kann ergédnzend zu einem netzneutralen Verhalten ver-

traglich vereinbart werden. Besteht in einem Netzgebiet ein Bedarf an netzdienlichen

Speichern, so ist dieser gemal §11 a EnWG durch den Netzbetreiber in einem diskri-
minierungsfreien Verfahren auszuschreiben.

Je nach Pragung des vorliegenden Netzgebietes umfasst die vom Speicherbetreiber zu
erbringende Dienstleistung

e die Ladung des Speichers im Rickspeisefall in einspeisedominierten Gebieten,
und/oder
e die Entladung des Speichers im Starklastfall in lastdominierten Gebieten.

3.6 Aggregation von Netzanschliissen / Uberbauung

Bei Uberbauung werden hinter dem Netzverknlpfungspunkt Anlagen unterschiedlicher
Primarenergietrager zu einer neuen Anlage, zu einem Hybridkraftwerk, zusammenge-
fugt. Da der Zubau in der Planungsregion hauptsachlich bei PV- und Windenergieanla-
gen erfolgt, wird im Weiteren nur die Uberbauung von PV-Freiflachen- und Windener-
gieanlagen betrachtet. PV- und Windenergieanlagen erganzen sich auf Grund der un-
terschiedlichen Saisonalitat im Allgemeinen gut. Dies erdffnet die Mdglichkeit, die
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maximale Einspeiseleistung des Hybridkraftwerks deutlich unterhalb der installierten
Leistungen der einzelnen Energietrager zu begrenzen, bei nur sehr geringem Effekt auf
die ins Netz insgesamt einspeisbare Energie. Die optimale Konfiguration eines solchen
Hybridkraftwerks ist abhangig von den lokalen Wetterkonditionen. Es ist im Aligemei-
nen davon auszugehen, dass eine optimale Konfiguration in etwa bei einer 50:50-Auf-
teilung der installierten Leistungen von PV und Windenergie erreicht ist.

Voraussetzung fur Hybridkraftwerke ist die geringe raumliche Entfernung von PV- und
Windenergieanlagen.

3.7 Flexible Netzanschlussvereinbarungen

Schlieen Netzbetreiber und Anschlussnehmer eine Flexible Netzanschlussvereinba-
rung geman §17 Abs. 2b EnWG (Flexible Connection Agreement, kurz FCA) ab, wird
eine statische oder dynamische Begrenzung der Leistung am Netzverknuipfungspunkt
eingerdumt. Auch eine Kombination ist mdglich. Sofern ein solcher Vertrag auf unbe-
stimmte Zeit abgeschlossen wird, kann dies relevant flr die Netzausbauplanung sein.

Im Effizienzszenario werden zusatzlich zu den FCA-Regelungen flr Speicher (vgl. Ka-
pitel 3.5.2 und 3.5.4) auch dynamische Begrenzungen fir solche Lasten bericksichtigt,
bei denen eine seltene und zeitweise Unterbrechung ohne erhebliche KomforteinbulRen
oder wirtschaftlichen Schaden méglich ist und die Ubermittlung eines Begrenzungssig-
nals per Netzbetreiber-Fernsteuerung méglich ist. Es wird demnach unterstellt, dass
eine Begrenzung der Bezugsleistung auf ein Minimum bei Ausfall eines Netzbetriebs-
mittels (im (n-1)-Fall) fir Lasten der folgenden Typen in der Netzauslegung beriicksich-
tigt werden kann:

o Offentliche Ladepunkte fir PKW und schwere Nutzfahrzeuge mit Anschluss im Mit-
telspannungsnetz oder in héheren Spannungsebenen,
o GrolRbatteriespeicher.

3.8 Spitzenkappung

Netzbetreibern wird bereits heute gemaf §11 EnWG Abs. 2 eingerdaumt, Spitzenkap-
pung in der Netzplanung zum Ansatz zu bringen. Die bestehende Regelung knupft die
Anwendung der Spitzenkappung an umfassende Dokumentationspflichten, darunter
insbesondere eine anlagenscharfe Auswertung und Begrindung. Zudem erfolgt auch
in ausgewiesenen Spitzenkappungsgebieten eine wirtschaftliche Kompensation der ab-
geregelten Energie an den Anlagenbetreiber durch Anwendung der Regelungen zum
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Redispatch. Im Basisszenario findet die Spitzenkappung bei der Netzauslegung daher
im Allgemeinen keine Berucksichtigung.

Im Effizienzszenario wird angenommen, dass durch Weiterentwicklung der bestehen-
den Regelungen, hinsichtlich der Dokumentations- und Auswertungspflichten und hin-
sichtlich der wirtschaftlichen Auswirkungen auf den Netzbetreiber eine bessere An-
wendbarkeit erreicht werden kann. Fir die Netzauslegung im Effizienzszenario wird da-
her angenommen, dass bis zu 3% der im relevanten Netzgebiet in Summe aus PV-
Freiflachen oder Windenergieanlagen jahrlich eingespeisten Energie abgeregelt wer-
den kann. Dies schlagt sich bei Anwendung der Spitzenkappung in reduzierten Netz-
wirkungsfaktoren fir Windenergie und PV-Freiflachenanlagen im Riickspeisefall des
Effizienzszenarios nieder.

3.9 Begrenzung der Einspeisung aus Gebaude-PV

Die bestehenden technischen Vorgaben zur Begrenzung der maximalen Wirkleistungs-
einspeisung von Gebaude-PV-Anlagen auf 60 Prozent der installierten Leistung am
NetzverknUlpfungspunkt gemaR §9 Abs. 2 EEG sind zeitlich bis zum Einbau von intelli-
genten Messsystemen und Steuerungseinrichtungen befristet und kdnnen daher nicht
in vollem Umfang bei der Netzauslegung angesetzt werden.

Im Effizienzszenario wird angenommen, dass zur Vermeidung von Engpassen auch
bei Vorhandensein einer Steuerungseinrichtung eine Begrenzung der Wirkleistungsein-
speisung auf 60 Prozent der installierten Leistung bei Bedarf vorgenommen werden
kann, ohne dass daraus ein Netzausbaubedarf abzuleiten ist. Der Netzwirkungsfaktor
fur Gebaude-PV-Anlagen im Rickspeisefall kann daher im Effizienzszenario ggf. abge-
senkt werden.

3.10 Steuerbare Verbrauchseinrichtungen

Die bestehenden Regelungen gemafl §14a EnWG entfalten derzeit nur betriebliche,
aber keine planerischen Auswirkungen und werden daher im Basisszenario in der
Netzauslegung nicht beriicksichtigt.

Im Effizienzszenario wird angenommen, dass die bestehenden Regelungen weiterent-
wickelt werden und damit in der Netzauslegung Berlcksichtigung finden kénnen. Eine
Weiterentwicklung ist insbesondere in folgenden Punkten erforderlich, damit das volle
Potential gehoben werden kann:
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¢ Ein Dimmen ist auch wiederholt im Bedarfsfall durch den Netzbetreiber mdglich,
ohne dass daraus ein Netzausbaubedarf entsteht. Ein Netzausbaubedarf ent-
steht erst, wenn durch Haufigkeit und/oder Dauer der Eingriffe relevante Kom-
forteinbufRen fur den Kunden entstehen. Angemessene Grenzwerte sind unter
Berticksichtigung der unterschiedlichen Interessen zu vereinbaren.

e Die Mindestleistung ist an die Anschlusssituation anpassbar und erhoht sich
weniger stark als derzeit festgelegt, wenn mehrere steuerbare Verbrauchsein-
richtungen am Netzverknupfungspunkt vorhanden sind.

o Ausgewahlte Energietrager kdbnnen vom Netzbetreiber von der Dimmung aus-
genommen werden. Dadurch kdnnen zum Beispiel Nachholeffekte von Warme-
pumpen an sehr kalten Tagen wirksam verhindert werden, welche die Anwend-
barkeit des gesamten Instruments andernfalls sehr stark einschranken wirden.

Damit wird die Méglichkeit geschaffen, dass die Dimmung steuerbarer Verbrauchsein-
richtungen ein wirksames Instrument wird, um der netzauslegungsrelevanten Erhdhung
der Netzwirkungsfaktoren durch Marktorientierung entgegenzuwirken. Die netzausle-
gungsrelevante Wirkung der marktlichen Optimierung fur folgende Anwendungsfalle
wird durch die Dimmung somit gedampft:

¢ Heimladevorgange von Elektromobilitat

¢ marktliche Optimierung von Warmepumpen, wenn die Normauf3entemperatur noch
nicht erreicht ist; bei Normaulientemperatur besteht keine Flexibilitat zur marktli-
chen Optimierung und gleichzeitig aber auch kein Potential zur Dimmung

¢ Ladevorgange von Kleinbatteriespeichern

4 EinflussgrofRen auf die Netzaufgabe

Aus der Uberlagerung der oben genannten Treiber resultiert eine Veranderung der
NWF der unterschiedlichen EinflussgréRen gegenliber dem derzeit beobachtbaren Sta-
tus quo.

4.1 Elektromobilitat
4.1.1 Basisszenario

Insbesondere im Bereich des Heim- und Depotladens kann die marktliche Optimierung
der Ladevorgange bei entsprechender Uberlagerung zu einer Erhéhung der NWF im
Starklastfall oder zur Ausbildung neuer Starklastfalle fihren. Diese Erhdhung der NWF
kann auch bei Aggregation einer Vielzahl von Ladeeinrichtungen weiter relevant sein,
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da alle Ladeeinrichtungen auf die gleiche globale Marktsituation reagieren. Der marktli-
che Einfluss wird durch die Verfligbarkeit der Fahrzeuge an der Ladeeinrichtung, das
Mobilitatsverhalten und die Marktdurchdringung begrenzt. Dartber hinaus ist eine
Ruckkopplung des Ladeverhaltens auf den Markt zu erwarten, welche sich aus gegen-
wartigen Marktbeobachtungen oder den Netzbetreibern der Planungsregion Bayern
vorliegenden Modellen nicht abschlieRend quantifizieren lasst. Die Netzbetreiber der
PR Bayern entscheiden daher entsprechend den ihnen vorliegenden Erkenntnissen
und ihrer erwarteten Betroffenheit Uber die Berticksichtigung der Marktorientierung der
Ladevorgange in der Beschreibung der Netzaufgabe.

Fur offentliche Ladeeinrichtungen, Schnelllader, und Schienenverkehr bleibt das Mobi-
litdtsverhalten maRgeblich fir die Netzauslegung. Die marktliche Optimierung entfaltet
hier keine Wirkung.

Im auslegungsrelevanten Rickspeisefall liegt im Allgemeinen ein geringer NWF aus
Ladeeinrichtungen vor. Durch marktliche Optimierung entstehen keine ausreichend wir-
kungsvollen Ansatze fir eine gesicherte Erhéhung.

4 1.2 Effizienzszenario

Durch Dimmung der Ladeeinrichtungen als steuerbare Verbrauchseinrichtungen kann
einer Erhéhung des NWF flir Heimladen durch marktliche Optimierung gedampft wer-
den. Dazu sind die MaRRgaben fur die Dimmung zielgerichtet weiterzuentwickeln.

DarUber hinaus kann im (n-1)-Fall der NWF fur Depot- oder Schnelllader mit FCAs zur
dynamischen Begrenzung der verfligbaren Anschlusswirkleistung weiter reduziert wer-
den.

Im auslegungsrelevanten Rickspeisefall fihrt die Verstarkung des Eigenverbrauchs
bei Aggregation einer ausreichenden Anzahl von Ladeeinrichtungen zu einer Erhdhung
des NWFs fur Heimladevorgange.

4.2 Warme
4.2.1 Basisszenario

Die Flexibilitat von Warmepumpen wird durch die AuRentemperaturen und den Heizbe-
darf begrenzt. Bei Normauf3entemperatur besteht im Allgemeinen kein Flexibilitatspo-
tential. Der Einsatz der Warmepumpe kann in diesem Fall also nicht marktlich optimiert
werden, gleichzeitig ist aber auch eine Dimmung durch den Netzbetreiber nicht zulas-
sig bzw. auf Grund der Nachholeffekte nicht zielfiUhrend. Bei NormauRentemperatur
ergibt sich daher keine Veranderung gegeniber dem Status quo.
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Dennoch kann marktliche Optimierung zu einer Erhéhung des NWF flihren, wenn im
Starklastfall andere klimatische Bedingungen vorliegen. Insbesondere kdnnen durch
die marktliche Optimierung von Warmepumpen auch neue Starklastfalle entstehen.

Im Ruckspeisefall besteht im Allgemeinen ein eher geringer Warmebedarf und der
NWF aus Warmepumpen ist klein.

4 2.2 Effizienzszenario

Durch Anwendung einer weiterentwickelten und energietragerspezifischen Dimmung
kann einer Erhéhung des NWF in Starklastsituationen oberhalb der NormaufRentempe-
ratur oder der Entstehung neuer Starklastsituationen entgegengewirkt werden. Es
ergibt sich daher keine Veranderung gegenlber dem Status quo.

Im auslegungsrelevanten Rickspeisefall fuhrt die verstarkte Eigenverbrauchsoptimie-
rung trotz allgemein eher geringem Warmebedarf bei Aggregation einer ausreichenden
Anzahl von Warmepumpen zu einer Erhéhung des NWFs.

4.3 Konventionelle Last

Ein Flexibilisierungspotential liegt im Bereich der konventionellen Last nur in ausge-
wahlten Industriezweigen vor und erfordert eine detaillierte und differenzierte Betrach-
tung.

Sofern Flexibilisierungspotential vorliegt, kann eine marktliche Optimierung zu einer Er-
héhung des NWF im Starklastfall fihren. Sofern das Flexibilisierungspotential bereits
erschlossen ist, kann jedoch davon ausgegangen werden, dass eine marktliche Opti-
mierung bereits im Status quo Anwendung findet. Zusatzliche Erhéhungen entstehen
somit Uberwiegend bei einer zuklnftigen ErschlieRung des Flexibilitatspotentials. In-
strumente des Verteilnetzbetreibers finden bei industriellen Lasten im Allgemeinen
keine Anwendung. Eine Differenzierung zwischen den Szenarien erfolgt nicht.

Konventionelle Haushalts- und Gewerbekunden besitzen kein in der Netzauslegung
wirksames Flexibilitdtspotential.

4.4 Rechenzentren

Rechenzentren stellen keine Flexibilitdten dar und unterliegen auch keinem steuernden
Eingriff durch den Netzbetreiber. Sie bleiben daher gegenuber dem Status quo unver-
andert.
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4.5 Elektrolyse

Elektrolyseure stellen Flexibilitdten dar. In der Netzauslegung ist davon auszugehen,
dass sie marktlich optimiert betrieben werden. Ein Vergleich mit dem Status quo ist in
diesem Fall nicht moglich. Einflussmdglichkeiten der Verteilnetzbetreiber bestehen im
Allgemeinen nicht.

4.6 Speicher
4.6.1 Basisszenario

Durch marktlich orientierte Fahrweise von Klein- und GroRRbatteriespeichern ergibt sich
eine netzauslegungsrelevante Erhdhung des NWF fur ladende Speicher im Starklastfall
und entladende Speicher im Ruickspeisefall. Die Wirkung wird dabei durch die Markt-
durchdringung, die verfiigbare Kapazitat und die technische Verfigbarkeit begrenzt.
Insbesondere bei Kleinbatteriespeichern, mit Anschluss auf der Gleichstromseite von
PV-Wechselrichtern stellt zudem die Wechselrichterleistung in Kombination mit der in
der Situation vorliegenden PV-Erzeugung eine Begrenzung dar.

Die Beitrage ladender Speicher im Ruckspeisefall und entladender Speicher im Stark-
lastfall sind erst ab einer grol3en Anzahl und Leistung von Speichern in der Uberregio-
nalen Netzauslegung ansetzbar.

4.6.2 Effizienzszenario
4.6.2.1 Kleinbatteriespeicher

Die verstarkte Eigenverbrauchsoptimierung fihrt bei Aggregation einer ausreichenden
Anzahl von Speichern zu einer Erhéhung des NWFs fur ladende Speicher im Rick-
speisefall. Zusatzlich wird die netzauslegungsrelevante Wirkung der marktlichen Opti-
mierung durch Anwendung einer weiterentwickelten Dimmung steuerbarer Verbrauchs-
einrichtungen gedampft.

4.6.2.2 Grolbatteriespeicher

Eine Reduktion der Wirkung von Grof3batteriespeichern auf die Netzauslegung erfolgt
im Effizienzszenario durch Auswahl geeigneter Anschlusskonstellationen als
Grunstromspeicher, Co-Location-Speicher oder netzneutraler Speicher in Verbindung
mit FCAs. Erganzend dazu kann durch dynamische Begrenzung der Leistung am
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Netzverknipfungspunkt eine zusatzliche Reduktion des NWFs im (n-1)-Fall bertick-
sichtigt werden.

DarUber hinaus kdnnen in ausgewahlten Fallen netzdienliche GroRbatteriespeicher Be-
ricksichtigung finden.

4.7 Photovoltaik auf oder an Gebauden
4.7.1 Basisszenario

Da durch Zubau von Flexibilititen dem Auftreten negativer Marktpreise entgegenge-
wirkt wird, stellt die marktliche Optimierung keinen wirksamen Treiber flir eine Veran-
derung des auslegungsrelevanten Anlagenverhaltens dar.

4.7.2 Effizienzszenario

Im Effizienzszenario wird unterstellt, dass die derzeit nur temporar anzuwendende Be-
grenzung der zulassigen Wirkleistungseinspeisung auf 60 Prozent der installierten
Leistung am Netzverknipfungspunkt durch Anpassung der Vorgaben auch in der Netz-
auslegung anzusetzen ist. Daraus leitet sich eine Reduktion des NWF fur Gebaude-
PV-Anlagen im Ruckspeisefall ab. Die Veranderung gegeniber dem Status quo ist ins-
besondere in der Niederspannung und Umspannung zur Mittelspannung deutlich, da in
den hdéheren Spannungsebenen die Ausrichtung der Anlagen und ihre technische Ver-
fugbarkeit sich bereits im Status quo in einem reduzierten NWF widerspiegelt.

Da zur Einhaltung der Begrenzung u.a. Flexibilitdten wie Speicher, Warmepumpen
oder Elektrofahrzeuge eingesetzt werden, ergeben sich Wechselwirkungen zwischen
den Einflussgréf3en. Insbesondere in Netzbereichen mit hoher Verfugbarkeit von Flexi-
bilitdten kann die Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung am Netzverknipfungs-
punkt daher ihre Relevanz fir die Netzauslegung verlieren.

4.8 Freiflachen-Photovoltaik, Windenergie und Hybridkraftwerke
4.8.1 Basisszenario

Im Basisszenario wird eine Fortschreibung des aktuell zu beobachtenden Verhaltens
angesetzt, da durch den Zubau von Flexibilitdten die marktliche Optimierung zukunftig
absehbar keinen wirksamen Treiber fur eine Veranderung des auslegungsrelevanten
Anlagenverhaltens darstellen wird.
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4.8.2 Effizienzszenario

Im Effizienzszenario finden zwei unterschiedliche Einflisse Bericksichtigung in der
Netzauslegung.

Zum einen wird unterstellt, dass fir Anlagenbetreiber wirksame Anreize zur Zusam-
menfassung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen und Windenergieanlagen an einem
Netzverknlpfungspunkt bestehen (vgl. Abs. 3.6). Die Realisierung von PV-Freiflachen-
anlagen oder Windenergieanlagen in Form von Hybridkraftwerken reduziert die in der
Netzauslegung zu bericksichtigende Leistung aus sortenreinen PV-Freiflachen- oder
Windenergieanlagen gegenuber den im Regionalszenario ausgewiesenen installierten
Leistungen. Ein auslegungsrelevanter Einfluss durch marktliche Optimierung der Hyb-
ridkraftwerke besteht nicht.

Erganzend dazu kann durch Anwendung einer weiterentwickelten Spitzenkappung ein
reduzierter NWF flr PV-Freiflachen- und Windenergieanlagen im Ruickspeisefall des
Effizienzszenarios angesetzt werden.

4.9 Sonstige erneuerbare Erzeugung

Die Flexibilisierung von Laufwasserkraftwerken hat in der Regel starke 6kologische
Auswirkungen. Laufwasserkraftwerke sind daher nur teilweise flexibel einsetzbar und
auch dann in ihrer Flexibilitat stark eingeschrankt. Es wird daher keine Veranderung
gegenluber dem Status quo erwartet.

Biomasseanlagen werden im Allgemeinen bereits heute flexibel marktorientiert betrie-
ben. Auch hier ergibt sich daher keine Veranderung gegeniuber dem Status quo.

4 .10 Konventionelle Kraftwerke

Konventionelle Kraftwerke werden bereits heute marktlich optimiert betrieben. Sie wer-
den daher in diesem Dokument nicht weiter betrachtet

5 Zusammenfassung wesentlicher Einflisse

Die vorliegende Analyse der Treiber und Einflussfaktoren auf die Netzaufgabe zeigt,
dass die marktlich optimierte Fahrweise vorhandener und neu entstehender Flexibilita-
ten eine starke netzauslegungsrelevante Wirkung entfalten kann, wenn dieser nicht
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durch geeignete und weiterentwickelte Instrumente entgegengewirkt wird. Ziel ist es
dabei nicht, die marktlich optimierte Fahrweise im Allgemeinen zu beschranken oder
gar zu unterbinden, da ihre Anreize haufig in Einklang mit den Netzsituationen stehen.
Es geht vielmehr um sehr seltene prazise Eingriffe, welche geeignet sind, eine deutlich
veranderte Netzauslegung bei nur sehr wenigen Nutzungsstunden im Jahr effektiv ab-
zuwenden.

Als besonders wirksame Instrumente wurden im Rahmen der vorliegenden Analyse fol-
gende Instrumente identifiziert:

o weiterentwickelte und fur die Netzauslegung wirksame Dimmung von steuerbaren
Verbrauchseinrichtungen, Kleinbatteriespeichern und Erzeugungsanlagen,Auswahl
geeigneter, wenig netzbelastender Anschlusskonstellationen fir GroRRbatteriespei-
cher fur eine kosteneffiziente Systemintegration,

e Uberbauung von PV-Freiflachen- und Windenergieanlagen.

6 Auswirkungen auf den Netzausbaubedarf und weite-
rer zeitlicher Ablauf

Die Uberlagerung der zuvor genannten vielfaltigen Einfliisse zu resultierenden netz-
auslegungsrelevanten Leistungen ist stark durch die vorliegende Netzstruktur und den
darin angeschlossenen Anlagen beeinflusst. Weiterhin sind auch Betriebsweisen,
Uberwachungs- und Steuerungsmadglichkeiten bei der konkreten Parametrierung mit zu
berlcksichtigen. Die weiteren Konkretisierungen erfolgen daher durch die jeweiligen
VNB der Planungsregion in ihren Netzausbauplanen.

Mit Erstellung und Verdffentlichung des Regionalszenarios fir die Planungsregion Bay-
ern und diesem Uberfiihrungsdokument sind die Grundlagen fiir die Erstellung der indi-
viduellen Netzausbauplane gelegt. Diese sind bis spatestens 31. Oktober 2026 der
BNetzA vorzulegen und spatestens 4 Wochen nach Fertigstellung auf der gemeinsa-
men Internetplattform der deutschen Verteilnetzbetreiber ,VNBdigital® (https://vnbdigi-
tal.de/) zu veréffentlichen.

Netznutzern sowie den Betreibern von Ubertragungsnetzen wird hier innerhalb definier-
ter Zeitfenster Gelegenheit zur Stellungnahme zu den sie betreffenden Netzausbaupla-
nen gegeben. Zu beachten ist, dass ausschlieRlich Uber diese Plattform eingehende
Stellungnahmen bei der nachfolgenden Bewertung Berlcksichtigung finden kénnen.
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