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Netzausbau im regulatorischen Spannungsfeld

Energiewende ermöglichen aus Sicht 
einer kommunalen Netzgesellschaft
Welche Anforderungen kommen infolge der angestrebten Verkehrs- und Wärmewende sowie dem 
weiteren PV-Zubau auf die Mittel- und Niederspannungsnetze zu? Welche Ausbaubedarfe ergeben 
sich hieraus und welche wirtschaftlichen Folgen wird dies im derzeitigen regulatorischen Umfeld 
haben? Zielnetzanalysen auf Basis von räumlich hoch aufgelösten Versorgungsaufgabeprognosen 
sind ein probates Mittel zur Beantwortung dieser Fragen. Dies zeigen Analysen eines Konsortiums  
aus Eltrocon, Consentec und EVU-Assist für die Netzgesellschaft Lübbecke.

Viele Verteilnetzbetreiber erwarten 
kurz- bis mittelfristig eine Veränderung 
der derzeit bestehenden Versorgungs-
aufgabe, unter anderem aufgrund der 
steigenden Elektrifizierung der Mobili-
tät (E-Ladeinfrastruktur), der Wärme-
bereitstellung (Wärmepumpen) sowie 
des weiteren Zubaus dezentraler Erzeu-
gungsanlagen. Wie aber beeinflussen 
diese Veränderungen die Auslastung 
des Stromnetzes? Wo sind Engpässe 
zu erwarten beziehungsweise wo ist 
Netzausbau in der Mittel- und Nieder-
spannungsebene erforderlich, um die-
se Engpässe zu vermeiden? In welchem 
Umfang und zu welchen Zeitpunkten 
erfordert dies Investitionen? Zur Beant-
wortung dieser Fragen hat das Konsor-
tium aus Eltrocon, Consentec und EVU-
Assist die Netzgesellschaft Lübbecke 
mbH (NGL) unterstützt. 

Last- und Einspeiseprognose

Um die künftige Versorgungsaufgabe 
abzuschätzen, ist zu analysieren, wel-
che Last- und Einspeiseveränderun-
gen zu erwarten sind. Der zu betrach-
tende Zeithorizont sollte ausreichend 
weit in der Zukunft liegen, um die aus 
der  seitens der Bundesregierung ange-
strebten Klimaneutralität im Jahr 2045 
 resultierenden Veränderungen der Ver-
sorgungsaufgabe vollständig abzubil-
den. Die wesentlichsten Veränderungen 
ergeben sich durch den Zuwachs bei  
E-Mobilität, Wärmepumpen und PV- 
Anlagen. Um diese im Versorgungs-
gebiet der NGL abzuschätzen, werden 
deutschlandweite Entwicklungen ent-
sprechend dem Szenariorahmen zum 
deutschen Netzentwicklungsplan zu-
grundegelegt. Gleichzeitig werden die 

spezifischen Bedingungen im Versor-
gungsgebiet der NGL berücksichtigt. 
Hierzu werden die Eigenschaften der 
einzelnen Gebäude analysiert. Relevant 
sind zum Beispiel Art der Gebäudenut-
zung, -größe und -alter. So lässt sich aus 
dem Gebäudetyp (Ein- oder Mehrfami-
lienhaus oder Gewerbegebäude) ablei-
ten, welche Art von Ladeinfrastruktur 
zu erwarten ist. Aus Gebäudegröße und 
-alter lässt sich abschätzen, wie hoch der 
Wärmebedarf und damit die Leistung 
etwaiger Wärmepumpen sein werden. 
Für das PV-Potenzial ist die Größe der 
Dachfläche von Relevanz. Zum anderen 
fließen demografische und ökonomische 
Indikatoren in die Ermittlung von ge-
bäudescharfen Affinitäten für PV, Elek-
tromobilität und Wärmepumpen ein, 
auf deren Basis die zeitliche Reihen folge 
des Hochlaufs und damit die räumliche 

Bild 1. Prognose der Lastzuwächse unterschiedlicher Verbrauchseinrichtungen im Versorgungsgebiet
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 Zuordnung der prognostizierten Leis-
tungen priorisiert wird. Die notwen-
digen Daten auf Einzelgebäudeebene 
lassen sich bei Geodatendienstleistern 
(hier: Nexiga) erwerben. Ferner werden 
Informationen des zuständigen Netzbe-
treibers zu bestehenden und geplanten 
EE-Anlagen und Ladestationen sowie 
sich in Planung befindenden Wohnge-
bieten berücksichtigt. Kernergebnis: Im 
Versorgungsbereich der NGL ist bereits 
bis 2030 mindestens eine Verdoppelung 
der Last zu erwarten und bis 2045 min-
destens eine Vervierfachung (Bild 1). Gut 
die Hälfte des Lastanstiegs geht auf den 
Bedarf durch Wärmepumpen zurück.

Zur Ermittlung der Last- und Einspeise-
zuwächse auf Stationsebene wird eine 
 approximative Zuordnung der Einzel-
gebäude zur jeweils nächsten Ortsnetz-
station anhand der kürzesten Luftlinie 
vorgenommen (Bild 2). Stationen in Ge-
bieten mit dichter Bebauung wird er-
wartungsgemäß tendenziell ein höherer 
Lastbeitrag zugeordnet als denjenigen in 
Randgebieten ohne große Verbrauchs-
einrichtungen. Aus solchen Darstellun-
gen lässt sich auf einfache Weise noch vor 
Durchführung der eigentlichen Netzana-
lysen ein Überblick über Schwerpunkte 
von Lastzuwächsen und damit Bereiche 
mit Handlungsbedarfen gewinnen.

Grundlage der durchgeführten Netz-
berechnungen ist ein berechenbares 
Modell des zu untersuchenden realen 
 Netzes (hier: der NGL). Dabei werden 
aufgrund des deutlich unterschiedli-
chen erforderlichen Aufwands für die 
Modellierung unterschiedliche Ansätze 
für das Mittelspannungs- (MS) und das 
Niederspannungsnetz (NS) gewählt. 

Das MS-Netz wird vollständig model-
liert, ausgehend von den HS/MS-Um-
spannwerken hin zu den MS/NS-Netz- 
und Kundenstationen. Datengrundlage 
dieser Modellierung ist hier ein bereits 
bestehendes Netzmodell, das hinsicht-
lich der Leitungsverbindungen und der 
auslegungsrelevanten, heutigen Last-/
Einspeiseszenarien aktualisiert wird.

Das vollständige NS-Netz zu modellie-
ren und im Hinblick auf das Zielnetz zu 
überplanen, würde eine vertretbare Auf-
wandsgrenze bei Weitem überschreiten. 
Daher wird abweichend das gesamte 
Netzgebiet nach den Versorgungsge-
bietstypen Dorf, Wohngebiet, Innenstadt 
und Gewerbe/Industrie unterteilt. An-
schließend erfolgt die Auswahl eines für 
den jeweiligen Versorgungsgebietstyp re-

präsentativen NS-Netzgebiets durch die 
NGL. Diese ausgewählten Versorgungs-
gebiete jeweils einer MS/NS-Station wer-
den dann auf Basis der im Geoinforma-
tionssystem (GIS) der NGL hinterlegten 
Informationen modelliert (Bild 3). 

Sowohl das MS- als auch die NS-Netz-
modelle werden im Sinne einer Istnetz-
analyse mittels Lastflussberechnungen 
für auslegungsrelevante, heutige Last-/
Einspeiseszenarien untersucht. Für die 
 Netze der NGL zeigen diese Berechnun-
gen keine unzulässigen Betriebsmittel-
auslastungen oder Netzspannungen, we-
der im Normalzustand noch in potenziell 
kritischen Netzumschaltzuständen. Die 
Netze wurden in der Vergangenheit dem 
Bedarf angemessen ausgebaut. 

Zielnetzplanung

Die auf den Netzmodellen und den 
 prognostizierten Last-/Einspeiseszena-
rien aufbauende Zielnetzplanung für das 
MS- und die ausgewählten Ausschnitte 
des NS-Netzes erfolgt schrittweise. 

Im ersten Schritt wird ermittelt, wo im 
bestehenden Netz künftig, das heißt mit 
den prognostizierten Last-/Einspeisesze-
narien, Engpässe in Form von Überlas-
tungen oder unzulässigen Netzspan-
nungen auftreten. Im MS-Netz der NGL 
betrifft dies vor allem künftig hoch aus-
gelastete Abgänge aus den Umspann-
werken und punktuell Querverbin-
dungen zwischen den im Normalbetrieb 
getrennten Netzbereichen (Bild  4). Im 
NS-Netz treten in eher ländlichen Gebie-
ten hauptsächlich Spannungsprobleme 
sowohl durch hohe Lasten als auch Ein-

speiseleistungen auf. In Wohn- und eher 
gewerblich geprägten Gebieten zeigen 
sich zudem Überlastungen durch punk-
tuell hohe Verbrauchslasten.

Im zweiten Schritt werden zielgerichtete 
Heilungsmaßnahmen identifiziert. Die 
Engpässe im MS-Netz lassen sich durch 
Veränderungen der Netzstruktur sowie 
den ergänzenden Austausch schwacher 
Kabel beheben. In den repräsentativen 
NS-Netzen sind ebenfalls vor allem Ab-
gangskabel der Netzstationen zu ver-
stärken sowie die Versorgungsradien der 
Stationen durch den Einsatz zusätzlicher 
Kabelverteiler und teilweise zusätzlicher 
Netzstationen zu reduzieren.

Im dritten Schritt wird der Netzausbau-
bedarf für das Gesamtnetz ermittelt. 
Während sich dieser für das MS-Netz 
unmittelbar und vollständig aus der 
Zielnetzplanung ergibt, besteht im NS-
Netz die Herausforderung, dass nur ein 
repräsentativer, aber kleiner Teil des ge-
samten Netzes modelliert und überplant 
wurde. Der Ausbaubedarf im gesamten 
NS-Netz kann jedoch näherungsweise 
aus dem konkret ermittelten Ausbaube-
darf in den repräsentativen NS-Netzge-
bieten hochgerechnet werden. Dazu wird 
der ermittelte Ausbaubedarf anhand der 
Gesamtzahl von NS-Netzgebieten je Ver-
sorgungsgebietstyp und, als Indikator 
für die unterschiedliche Größe der Netz-
gebiete, anhand der jeweiligen Transfor-
matorleistung skaliert. Im Stromnetz der 
NGL sind bis zum Jahr 2030 rund 15 % der 
MS- und 25 % der NS-Kabel zu verstär-
ken oder neu zu verlegen, 70 % der MS/
NS-Transformatoren zu verstärken und 
in Bezug auf den heutigen Bestand 50 % 

Bild 2. Verteilung der Lastbeiträge auf die Ortsnetzstationen (ONS)
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zusätzliche Netzstationen und 50 % zu-
sätzliche NS-Kabelverteiler zu errichten. 

Im letzten Schritt werden sinnvolle Zeit-
punkte für die ermittelten Ausbaumaß-
nahmen anhand des prognostizierten 

Lasthochlaufs identifiziert und daraus 
mit entsprechenden Kostenansätzen In-
vestitionszeitreihen abgeleitet. 

Zur Ermittlung der künftigen Ertrags-
kraft erfolgt eine wirtschaftliche Analy-
se der Kapitalkosten. Hierfür müssen zu-
nächst wesentliche Marktparameter, wie 
Zinsen und Verbraucherpreise anhand 
von allgemeinen Markterwar tungen/
finanzpolitischen Zielwerten fortentwi-
ckelt werden. Eine Verschneidung der 
normierten Investitionszeitreihen und 
der prognostizierten Indexreihen ermög-
licht anschließend eine Voraussage über 
das zu erwartende Investitionsvolumen, 
das drei- bis fünfmal so hoch sein kann 
wie die bisherigen Investitionen in das 
Stromnetz. Weiterhin müssen regulato-
rische Einflussfaktoren (zum Beispiel Alt- 
und Neuanlagenzinsen) vorherbestimmt 

und Konventionen definiert werden. Die 
Finanzierung erfolgt anteilig über an-
fallende Abschreibungen, gegebenen-
falls eine fünfzigprozentige Thesaurie-
rung und die zusätzliche Aufnahme von 
Fremdkapital zum jeweils geltenden 
Zinssatz. Die künftigen Kapitalkosten 
werden abschließend in Form einer GuV, 
einer Kapitalflussrechnung und einer Bi-
lanz analysiert. Wesentliche Erkenntnisse 
solcher Untersuchungen sind, dass 

 ▖ die zur Verfügung stehenden Ab-
schreibungen der Bestandsanlagen 
bei Weitem nicht zur Finanzierung 
der kommenden Investitionen aus-
reichen und somit in absehbarer Zeit 
die ideale Eigenkapitalquote von 
40 % (EKQ 1) unterschritten wird

 ▖ die genehmigte Eigenkapital-
verzinsung kurzfristig (rund eine 
 Regulierungsperiode) ebenfalls stark 
unterschritten wird 

Bild 4. Sich zukünftig verschärfende 
Engpasssituation im MS-Netz (Annahme: 
keine Netzverstärkungsmaßnahmen)
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Bild 3. Modellierte, repräsentative NS-Netze für die vier Versorgungsgebietstypen

Dorf

Innenstadt Gewerbe/Industrie

Wohngebiet

 Netze + Infrastruktur

2305050_E1_Anz_ew-6-23_Lexikon der Elektromobilität_210x151mm+3.indd   1 08.05.23   16:05



516 | 2023

 ▖ derzeit eine große Differenz 
 zwischen den tatsächlichen Fremd-
kapitalzinsen (Markt) und dem 
Fremdkapitalzinssatz innerhalb   
des Kapitalkostaufschlags  
(Regulierung) vorliegt.

Zur Entschärfung des letztgenannten 
Problems hat die Bundesnetzagentur im 
März 2023 bereits ein Eckpunktepapier 
für die Anpassung der Regelung zur Be-
stimmung des kalkulatorischen Fremd-
kapitalzinssatzes veröffentlicht. Gemäß 
der Neuregelung soll sich der kalkulato-
rische Fremdkapitalzinssatz nunmehr 
jährlich ändern und an den aktuellen 
Marktgegebenheiten orientieren.

Fazit 

Die Veränderung der Versorgungsauf-
gabe durch die zunehmende Dekarbo-
nisierung stellt Verteilnetzbetreiber vor 
massive Herausforderungen im Bereich 
der bedarfsgerechten Weiterentwick-
lung des bestehenden Netzes sowie 
den dadurch bedingten Investitionen, 

die unter anderem vor dem Hintergrund 
der bestehenden Netzentgeltregulie-
rung bewertet und in Einklang mit den 
finanziellen Unternehmenszielen ge-
bracht werden müssen. Allein bis zum 
Ende der Dekade ist mit einem massi-
ven Netzausbaubedarf auf der MS- und 
NS-Ebene zu rechnen. Zielnetzanalysen 
auf Basis von räumlich hoch aufgelösten 
Versorgungsaufgabeprognosen sind ein 
probates Mittel, das Mittel- und Nieder-
spannungsnetz auf solche Herausfor-
derungen vorzubereiten sowie die wirt-
schaftlichen Folgen im regulatorischen 
Umfeld abzuschätzen. Diese Art von 
Analysen legt zudem die Grundlage für 
die gesetzlich-regulatorisch geforderte 
Vorlage von Netzausbauplänen.
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