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Gesetzlicher Rahmen

Verteilnetzbetreiber, mit Gber 100.000 mittelbar oder unmittelbar angeschlossenen Kunden,
sind gemal § 14d Energiewirtschaftsgesetz (Stand: Oktober 2026) zur Erstellung eines
Netzausbauplans verpflichtet. Jeder betroffene Netzbetreiber muss alle zwei Jahre einen
entsprechenden Netzausbauplan flr sein Netzgebiet vorlegen.

Zur Vereinheitlichung und Abstimmung der Netzausbauplanung, wurde Deutschland in sechs
Planungsregionen unterteilt. Diese sind: Nord, Ost, West, Mitte, Sidwest und Bayern. Die
Stadtwerke Karlsruhe Netzservice GmbH gehort der PR Sudwest an.

Die VNB der einzelnen Regionen treffen sich regelmafRig, um alle zwei Jahre ein
Regionalszenario zu verodffentlichen. Dieses wird auf der gemeinsamen Internetplattform
VNBdigital veroffentlicht (gemal § 14e EnWG). Die RZ basieren im Wesentlichen auf den
Prognosen aus dem NEP der UNB, wobei aber auch eigene Studien und Forschungsarbeiten
mit eingearbeitet werden, sowie Ziele der Gemeinden, flir die die VNB die Netze betreiben.
Die RZ bestehen im Wesentlichen aus Kennzahlen der Zubauziele flir Erneuerbare Energien
und Lastprognosen fir verschiedene Lasttypen, insbesondere private Ladeinfrastruktur und
Warmepumpen, aber auch aus Kennzahlen fir konventionelle Lasten und Erzeuger.

Im NAP dagegen werden konkrete Vorhaben zur Optimierung, Verstarkung und zum Ausbau
der Verteilnetze fur die nachsten funf Jahre, zehn Jahre und fur den Zeitraum bis 2045 (Jahr
der avisierten Klimaneutralitdt des Stromnetzes) beschrieben. Die geplanten MalRnahmen
werden, soweit moglich und zweckmaRig, in Ubersichtsdarstellungen der Hoch- und
Mittelspannungsnetze dargestellt.

Dieser NAP (Version 2026) basiert auf dem RZ der PR Sudwest vom Dezember 2025. [1]

Dieses Dokument wird gleichzeitig mit einem maschinenlesbaren MaRnahmenplan und einem
Datenblatt, welches alle Kosten in aggregierter Form darstellt (Datenblatt vnbdigital.de), auf
der Internetseite VNBdigital verdffentlicht.


https://www.vnbdigital.de/region/2tma3G5edqshLmpqc
https://www.vnbdigital.de/vnb/327?filter=eyJvbmx5TmFwIjpmYWxzZSwidm9sdGFnZVR5cGVzIjpbIk5pZWRlcnNwYW5udW5nIiwiTWl0dGVsc3Bhbm51bmciXSwid2l0aFJlZ2lvbnMiOnRydWV9&term=
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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Das Ziel der Bundesregierung einer klimaneutralen Versorgung mit elektrischer Energie aus
groldtenteils regenerativen Quellen einerseits, sowie die steigende Anzahl an
Verbrauchseinrichtungen mit hoher elektrischer Anschlussleistung, die mafigeblich fur die
Erreichung der Klimaziele in den Sektoren Mobilitat (Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge)
und Gebaude (Warmepumpen) sind, andererseits, stellen die Stromnetzplanung der VNB vor
anspruchsvolle Aufgaben. Der Netzausbau darf nicht zu schwach oder zu langsam
voranschreiten, da ansonsten Engpasse bei der Versorgung auftreten und ggf. steuernde
Eingriffe nach § 14a EnWG notwendig werden kdnnten. Ein Gberdimensionierter Netzausbau
hingegen, wirde das Gesamtsystem unndtig teuer machen und Ressourcen binden, die an
anderer Stelle dringend bendtigt werden. Daher ist das Ziel der Netzplanung, ein nach
technisch-wirtschaftlichen Kriterien, unter Berlcksichtigung gesetzlicher Vorgaben, moglichst
effizientes Netz zu erreichen. Das zuklnftige Verbrauchsverhalten spielt dabei ebenso eine
Rolle, wie Effizienzsteigerungen in der Warmeversorgung von Gebauden und das
netzwirksame Verhalten neuer Verbrauchseinrichtungen, deren Leistungsbedarf noch nicht
hinreichend empirisch belegt ist. Die Prognosen fir die zukulnftigen Entwicklungen in diesen
Bereichen haben eine hohe Unsicherheit. Mit dieser Unsicherheit umzugehen, ohne das Ziel
aus den Augen zu verlieren und allzu viel Zeit fir die Grundsatzplanung aufzuwenden, ist
Aufgabe der heutigen Netzplanung.

Der vorliegende Netzausbauplan (NAP) basiert zu grofden Teilen auf Szenario Pfad B des
Netzentwicklungsplans (NEP2025) der vier UNB. Zusétzlich wurden regionale Studien und
Forschungsprojekte, sowie konkrete Lastanfragen entsprechend relevanter Hoéhe
bertcksichtigt.[1] [2] [3]

Der NAP bildet die Grundlage fiir den kiinftigen, engpassfreien Netzausbau im Netzgebiet der
SWKN. Er bildet den derzeitigen Kenntnisstand ab, der zu groRen Teilen auf Annahmen
beruht, die einer stéandigen Uberpriifung bedirfen. Daher behalten sich die SWKN vor, ohne
Korrektur und erneute Verodffentlichung dieses NAP, nach bestem Wissen diejenigen
MaRnahmen im Verteilnetz umzusetzen, die ihrer Ansicht nach geeignet sind, das Ziel einer
sicheren und engpassfreien Energieversorgung zu gewahrleisten. Etwaige Abweichungen zu
dem vorliegenden Dokument werden dann, gemal § 14d EnWG im néachsten zu
veroffentlichenden Dokument berucksichtigt.

1.2 Versorgungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe Netzservice GmbH

Das Stromnetz der Stadtwerke Karlsruhe Netzservice GmbH (SWKN) befindet sich im
Stadtgebiet der Facherstadt Karlsruhe sowie in Teilen umliegender Gemeinden. Es umfasst
die Netzebenen der NS, MS und HS sowie die Umspannebenen MS/NS und HS/MS. Das
Ubergeordnete 380-kV-Verbundnetz wird von der TransnetBW GmbH betrieben.

Das 110-kV-Netz ist vollstandig als Kabelnetz ausgefuhrt, hat eine Gesamtlange von ca. 60 km
und versorgt acht eigene Umspannwerke, sowie eine kundeneigene Anlage. Ein weiteres
neuntes UW, das UW Durlach (die Bezeichnung der Netze BW und TransnetBW ist UW
Oberwald), wird derzeit noch aus dem 110-kV-Netz der Netze BW GmbH versorgt. Das
gesamte 110-kV-Netz wird zudem gegenwartig aufgrund der Altersstruktur erneuert.

Im 20-kV-Netz der SWKN, mit einer Gesamtlange von ca. 870 km, sind rund 1.800
Trafostationen eingebunden, wovon ca. 750 kundeneigene Anlagen sind. Das 20-kV-Netz ist

komplett als Kabelnetz ausgefihrt. Im 0,4-kV-Netz existieren neben ca. 1.800 km
3
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Erdkabelleitungen auch noch ca. 230 km Freileitungen, welche sukzessive durch
Kabelstrecken ersetzt werden.

Das 0,4-kV-Netz wird im Wesentlichen als Kabelnetz in vermaschter Ringstruktur betrieben
und hat nur Trennstellen zu benachbarten Netzbereichen, die nicht vom gleichen
Transformator gespeist werden.

1.3 Allgemeine Planungspramissen

Bei der Planung des 110-kV-Netzes kommt das (n-1)-Kriterium zum Einsatz, welches den
unterbrechungsfreien Weiterbetrieb im Fehlerfall gewahrleisten soll. Auch im 20-kV-Netz gilt
das (n-1) -Kriterium, allerdings mit Unterbrechung bis zur Umschaltung der Trennstellen. Im
0,4-kV-Netz ist eine Wiederversorgung der Netzkunden nicht immer durch Umschaltungen zu
erreichen, da zwischen zwei Schaltstellen (Kabelverteiler oder Ortsnetzstation) in der Regel
mehrere Anschlussnehmer existieren.

In Gebieten mit einem hohen Anteil an Ein- und Zweifamilienhdusern, wird ein starkerer Zubau
von dezentralen Erzeugungsanlagen einerseits und Verbrauchseinrichtungen wie private LIS
und WP andererseits prognostiziert als in Gebieten mit hohem Mehrfamilienhaus- und
Gewerbeanteil. Hieraus resultiert eine inhomogene Lastentwicklung in den einzelnen
Umspannwerksbezirken, die sich bis in die NE 7 fortsetzt. Der Einfluss des vorhandenen
Fernwarmenetzes, sowie des geplanten Ausbaus desselben, wird ebenfalls betrachtet und hat
mafRgeblichen  Einfluss auf die Prognosen des  Strombedarfs fur die
Gebaudewarmeversorgung.

1.4 Teilnetzgebiete

Da es im Versorgungsgebiet der SWKN nur eine Hochspannungsnetzgruppe gibt, ist eine
Unterteilung in mehrere Teilnetzgebiete weder mdglich noch sinnvoll. Daher wird nur ein
Teilnetz mit dem Namen ,Stadtgebiet Karlsruhe® ausgewiesen.

1.5 Netzkarten

Im Netzgebiet der SWKN bestehen derzeit keine Engpasse, sodass keine entsprechenden
Engpassgebiete ausgewiesen werden kdnnen. Aufgrund vermehrter Angriffe auf die kritische
Infrastruktur in Deutschland in jlingster Vergangenheit, wird an dieser Stelle von einer
Veroffentlichung von Netzkarten abgesehen.
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2 Planungsgrundlagen

2.1 Regionalszenarios 2025 der Planungsregion Stidwest

Gemal dem Regionalszenario der PR _Sudwest, werden die in Tabelle 1 dargestellten
Leistungsannahmen dem NAP der SWKN zugrunde gelegt. Die Prognosewerte sind als
installierte Leistungen zu verstehen und mussen fur die Ausbauplanung noch in netzwirksame
Leistungen umgerechnet werden. [1]

Regionalszenario 2025 der Planungsregion Siudwest
Auf das Versorgungsgebiet der Stadtwerke Karlsruhe Netzservice GmbH entfallende
Leistung in MW (installiert)

Bestand

(2024) 2030 2035 2045
Photovoltaik auf oder an Gebauden 96 160 303 350
(MWp)
Photovoltaik Freiflache (MWp) 0,4 19 32 74
Windenergie an Land 4 5 6 6
Sonstige erneuerbare Erzeugung 0 1 2 2
Konventionelle Kraftwerke 42 54 54 54
Wgrmep.umpen (fir dezentrale 10 69 172 244
Warmeldsungen)
Elgktrisc_:_her Bedarf fur zentrale 0 30 80 100
Warmeldsungen
Elektromobilitat 52 200 1300 1846
Konventionelle Last (umfasst Haushalte,
Gewerbe, Handel, Industrie, 254 251 246 241
Landwirtschaft)
Stand-alone Rechenzentren 46 60 110 150
Elektrolyseure 0 0 3 10
Kleinbatteriespeicher (< 1 MW) 24 48 95 120
Grol3batteriespeicher (ab 1 MW) 0 12 60 130
Pumpspeicher 0 0 0 0
Gesamt: 254 361 625 772

Tabelle 1) Ist-Werte installierter Leistungen der einzelnen Sektoren aus dem Jahr 2024 und Prognosewerte
(installierte Leistung) fiir die einzelnen Sektoren aus dem RZ fiir die Jahre, 2030, 2035 und 2045


https://www.vnbdigital.de/gateway/files?serviceName=vnb&fileId=649bcfc39b70ff2ebcf83e0c&preview=1
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2.2 Voraussichtliche Entwicklung der Versorgungsaufgabe

Die Rolle der Verteilnetzbetreiber in Deutschland befindet sich derzeit stark im Umbruch.
Steigende Anmeldezahlen dezentraler Erzeugungsanlagen einerseits und ein steiler Anstieg
neuer Verbrauchseinrichtungen andererseits, verlangen von VNB die vollstidndige
Digitalisierung des Netzanschlussprozesses, um der steigenden Anfragezahl nachzukommen.
Gleichzeitig wachsen die Anforderungen an die Verteilnetze selbst. Nicht jeder
prognostizierten Auslastung kann der VNB mit Netzausbau begegnen. Flexibilisierung im
Netzanschlussprozess, etwa durch den Abschluss von flexiblen Netzanschlussvertragen
(FCA), ist gefragt. Ebenso im Netzbetrieb, wo flexibel auf aktuelle Lastsituationen im Netz
reagiert werden muss. Ohne eine vollstandige Digitalisierung der Netze bis in die Netzebene
7 ist dies nicht beherrschbar. Daher wird bei SWKN parallel an der Einflhrung eines
sogenannten Digitalen Zwillings gearbeitet, der die Prozesse in Planung und Betrieb
unterstitzen soll. Die Netzausbauplanung der Zukunft wird viel starker durch Algorithmen
gestutzt werden als heute. Hunderte von Varianten unterschiedlicher Zielnetze kdnnen so in
kurzer Zeit miteinander vergleichen werden. Zudem besteht die Chance, durch
spannungsebenenibergreifende Planungen den Investitionsbedarf viel genauer bestimmen
zu kénnen. Der VNB wird vom Betreiber einer passiven Infrastruktur zu einem aktiven
Teilnehmer, der mit den Anschlussnehmern permanent interagieren muss. Fur die einzelnen
Netzebenen ergeben sich unterschiedliche Herausforderungen, auf die in diesem Kapitel
naher eingegangen werden soll.

2.2.1Aktuelle Versorgungsaufgabe auf Grundlage des Regionalszenarios 2025

Die Zahlen in folgender Tabelle 2 stellen die Situation zum Zeitpunkt der Erstellung des
Regionalszenarios 2025 je Spannungseben und Technologie dar. Aktuell existieren im Netz
der SWKN noch keine Engpassregionen. Die Versorgungsaufgabe ist hauptsachlich
lastgetrieben, wobei in einzelnen Umspannstationen (Netzebene 6) bereits die Rickspeisung
durch DEA den Hochlastfall darstellt. Dies zeichnet sich bereits ebenso in einigen
Mittelspannungsringen der NE 5 ab. Netzausbaumaflinahmen in NE 7 sind heute oftmals
getrieben durch die Anmeldung von DEA. Dies liegt nicht zuletzt am noch vorhandenen Anteil
an Freileitungen in dieser Netzebene. Der Rickbau, bzw. die Verkabelung der noch
bestehenden Freileitungen ist schon seit vielen Jahren im Gang. Ein Abschluss der
Gesamtmalnahme soll innerhalb der nachsten zehn Jahre weitestgehend vollzogen sein.

uw
uw
HS HS/MS MS MS/NS NS
Photovoltaik auf oder an Geb&uden 0,4 0,0 22,8 0 108
(MWp)
, - 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
Photovoltaik Freiflache (MWp)
i ) 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0
Windenergie an Land
) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sonstige erneuerbare Erzeugung
) 42,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Konventionelle Kraftwerke
Warmepumpen (fiir dezentrale 0,0 0,0 0,0 0,0 14,6
Warmeldsungen)
Elektrischer Bedarf fiir zentrale 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Warmeldsungen
0,0 0,0 12,9 0,0 54,1

Elektromobilitat
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Konventionelle Last (umfasst Haushalte, 254,0 199 281,2 164,4 1924
Gewerbe, Handel, Industrie,
Landwirtschaft)
0,0 27,0 19,0 0,0 0,0
Stand-alone Rechenzentren
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elektrolyseure
i . ) 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9
Kleinbatteriespeicher (< 1 MW)
. . 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GroRbatteriespeicher (ab 1 MW)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pumpspeicher

Tabelle 2) Aufteilung der Bestandswerte aus dem Regionalszenario 2025 auf die Netzebenen

2.2.2 Voraussichtliche Versorgungsaufgabe T+5

In den nachsten funf Jahren werden im Netz der SWKN nur an wenigen Stellen Engpéasse
erwartet, hauptsachlich in den NE 6 und 7. Der Grofteil der Mallnahmen ist altersbedingt.
Vieles davon ist bereits in Umsetzung. Im Folgenden werden die Haupttreiber fir die einzelnen
NE kurz beschrieben.

HS (NE 3): In dieser Ebene wird sich die Versorgungsaufgabe im betrachteten Zeitraum nicht
grundlegend verandern. Die laufende Erneuerung des HS-Netzes ist vorrangig altersbedingt,
schafft aber auch neue Kapazitaten, um die zukiinftige Versorgungsaufgabe beherrschen zu
koénnen.

HS/MS (NE 4): Die MalRnahmen in den Umspannwerken sind, bis auf zwei Ausnahmen, alle
altersbedingt. Hier missen vor allem Schaltanlagen und Transformatoren erneuert werden.
Ein  zusatzlicher Transformator wird allerdings durch den Anschluss von
GroRbatteriespeichern bendtigt.

MS (NE 5): Hier erfolgt der Ausbau in erster Linie altersbedingt. Nur vereinzelt wird es zu
Uberlastungen einzelner Leitungsabschnitte kommen, deren Querschnitte noch nicht dem
derzeitigen Standard entsprechen. Der Bau eines neuen Schaltwerks zur Versorgung der
Hohenstadtteile und die Anbindung dieses aus einem Umspannwerk, sollen den kommenden
Leistungsbedarf in diesem Gebiet decken.

MS/NS (NE 6): In den kommenden Jahren wird die SWKN eine steigende Anzahl an ONS
modernisieren, um den Weg zur Digitalisierung des Niederspannungsnetzes zu bereiten.
Zudem stehen auch viele altersbedingte Erneuerungen an. In diesem Zuge werden die ONS
fur den zukunftigen Leistungsbedarf verstarkt. Es werden auch neue ONS im gesamten
Stadtgebiet hinzukommen. Dies wird im Einzelfall, je nach O&rtlichen Gegebenheiten,
entschieden.

NS (NE 7): In der Niederspannung lauft derzeit die Verkabelung der Freileitungen, welche die
Kapazitat in den einzelnen Abschnitten deutlich erhdhen wird. Geringe Querschnitte und
Leitungen, die ihre technische Lebensdauer Uberschritten haben, werden ebenfalls gro¥flachig
getauscht.

2.2.3 Voraussichtliche Versorgungsaufgabe T+10

In den Jahren ab 2030 bis 2035 werden die begonnenen Maflinahmen in allen Netzebenen
fortgesetzt. Die Erneuerung der NE 3, sowie die Freileitungsverkabelung in NE 7 sollen in
diesem Zeitraum abgeschlossen werden. Es folgen die einzelnen NE im Detail.

HS (NE 3): Geplant ist, die Erneuerung dieser NE im Betrachtungszeitraum abzuschlie3en.
7
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HS/MS (NE 4): In Betrachtungszeitraum ist geplant, ein zusatzliches Umspannwerk im Osten
der Stadt zu errichten. Haupttreiber hierfir sind wachsende Anmeldeleistungen fir die E-
Mobilitat, ein héherer Bedarf durch die ansassige Industrie und die Entlastung umliegender
Umspannwerke durch den Bau des neuen Umspannwerks. Zudem wird so die Moglichkeit
geschaffen, Last Uber die unterlagerte NE 5 zu verschieben, was die Versorgungssicherheit
noch einmal deutlich verbessern wird.

MS (NE 5): Wie bereits im vorangegangenen Zeitraum, erfolgt der Ausbau in erster Linie
altersbedingt. Nur vereinzelt wird es zu Uberlastungen einzelner Leitungsabschnitte kommen,
deren Querschnitte noch nicht dem derzeitigen Standard entsprechen. Die Anbindung des
neuen Umspannwerks wird einige Mal3hahmen in dieser NE erfordern, da Leitungen an das
neue UW angeschlossen werden missen, um die umliegenden Umspannwerke zu entlasten.

MS/NS (NE 6): Im Zeitraum von 2030 bis 2035 wird die SWKN ihre Digitalisierungsstrategie
fortsetzen. Ein Grofteil der ONS sollte nach Ende dieses Zeitraums bereits fernwirktechnisch
angebunden sein. Zudem stehen auch wieder altersbedingte Erneuerungen an. Es werden
ebenso wieder neue ONS im gesamten Stadtgebiet hinzukommen.

NS (NE 7). Die Verkabelung der Freileitungen, welche die Kapazitdt in den einzelnen
Abschnitten deutlich erhdhen wird, wird in diesem Zeitraum weitestgehend abgeschlossen
werden. Geringe Querschnitte und Leitungen, die ihre technische Lebensdauer Uberschritten
haben, werden ebenfalls grol¥flachig getauscht.

2.2.4 Voraussichtliche Versorgungsaufgabe 2045

Konkrete MaRnahmen sind fur die Jahre nach 2035 noch nicht in Planung. Es steht jedoch ein
grundsatzlicher Plan zur Verstarkung potenziell Uberlastgefahrdeter Bereiche und eine
Strategie zum Austausch von Betriebsmitteln, die ihre technische Lebensdauer Uberschritten
haben werden. Die Auswirkungen der Energiewenden werden in diesem Zeitraum deutlich zu
spuren sein. Technische Madglichkeiten zur Berechnung der Lastflisse und zur flexiblen
Lastverteilung werden bereitstehen, um Engpasse verhindern und Netzausbaumalnahmen
zeitlich besser steuern zu kdnnen.

HS (NE 3): In dieser NE sind im Betrachtungszeitraum keine Malnahmen mehr geplant.
HS/MS (NE 4): In dieser NE sind im Betrachtungszeitraum keine Malhahmen mehr geplant.

MS (NE 5): Weiterhin erfolgt der Ausbau in erster Linie altersbedingt. Nur vereinzelt wird es zu
Uberlastungen einzelner Leitungsabschnitte kommen, deren Querschnitte noch nicht dem
derzeitigen Standard entsprechen.

MS/NS (NE 6): Bis zum Ende dieses Betrachtungszeitraums werden alle ONS eine
fernwirktechnische Anbindung an den DZ besitzen. Weiterhin wird die SWKN ONS alters- und
ggaf. lastbedingt austauschen, verstarken und punktuell neu errichten.

NS (NE 7): Leitungen mit geringen Querschnitten und Leitungen, die ihre technische
Lebensdauer Gberschritten haben, werden weiterhin getauscht.
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3 Netzdimensionierende Netzausbauplanung

3.1 Vorbemerkung

Aus den Zielwerten des Regionalszenarios (siehe Kapitel 2.1) fir die einzelnen Technologien,
mussen fur jede Netzebene die tatsachlichen, netzwirksamen Leistungen errechnet werden.
Die SWKN verwendet flr die unteren Spannungsebnen (NE 5 bis NE 7) hierfar
haushaltsscharfe Lastprognosen fir Warmeanwendungen, private Ladeeinrichtungen und PV-
Anlagen. Die Prognosen stammen alle aus eigenen, internen Studien, die im Vorfeld der
Erstellung des Regionalszenarios und des NAP erstellt wurden. Fir Warmeanwendungen
erfolgte  eine integrierte  Warmeplanung (IWP) unter Berlcksichtigung der
Fernwarmeausbauplanung gem. Energieleitplan der Stadt Karlsruhe und der SWKN-internen
Gasnetzplanung. Die Verteilung der privaten Ladeeinrichtungen erfolgte auf Basis eigener
Annahmen, die auf sozio6konomischen Faktoren, Zulassungszahlen der Zulassungsstelle und
dem Alter des PKW-Bestands entstanden. Fur PV-Anlagen wurde eine Extrapolation der
bisherigen Zubauzahlen in den einzelnen NE, unter Berlcksichtigung der bereits belegten
Dachflachen und der zu erreichenden Gesamtzahlen, vorgenommen.

Fir alle Prognosen und Verteilungen gilt: Es wurden verschiedene Szenarien gerechnet, die
zu mehreren méglichen Hochlaufkurven fihren. Fir diesen NAP wurde ein Szenario gewahlt,
welches die Zielvorgaben von Bund, Land und Kommune am besten abbildet. Charakteristisch
hierfir ist ein sehr steiler Anstieg in den ersten Jahren, welcher darauf beruht, dass der
Hochlauf in den vergangenen Jahren nicht wie erwartet eingetreten ist.

Die haushaltsscharfe Verteilung der zusatzlichen Lasten und Einspeiseleistungen muss im
Anschluss noch mit entsprechenden GZF, die fir jede NE unterschiedlich sind, verrechnet
werden. Um diese zu bestimmen, wurden unterschiedliche externe Quellen verwendet. Fur
Warmepumpen wird eine entsprechende Studie mit Langzeitmessungen [5] herangezogen,
die auf einen sehr hohen GZF im Extremfall schlieRen lasst. Die GZF fir private
Ladeeinrichtungen beruht auf einer Veréffentlichung in Zusammenarbeit mit der Uni Wuppertal
[4], die ebenfalls auf Langzeitmessungen beruht. Die prognostizierten Leistungen werden im
Anschluss zu der bereits vorhandenen Belastung der Betriebsmittel addiert. Die Werte wurden
jeweils fur die Stutzjahre (t+5, t+10 und 2045) errechnet und mit den zuldssigen Belastungen
der Betriebsmittel verglichen. Prognostizierte Uberlastungen fihren in der Folge zu einem
geplanten Ausbau, bzw. zu einer Verstarkung, sofern keine anderen MalRnahmen der
Optimierung moglich sind.

Abzugrenzen von diesem ,netzdimensionierenden“ Ausbaubedarf, ist der in Kapitel 4
beschriebene ,nichtnetzdimensionierende“ Ausbaubedarfs, der im Wesentlichen auf der
Uberschreitung der technischen Lebensdauern von Betriebsmitteln beruht. Die alleinige
Erhéhung der Ubertragungskapazitit einzelner Betriebsmittel und die Erneuerung von
Betriebsmitteln, die sowohl last- als auch altersbedingt verstarkt oder erneuert werden
mussen, sind demgegenlber Bestandteil dieses vorliegenden Kapitels.

Der Finanzbedarf, wie er in diesem Kapitel beschrieben wird, bezieht sich lediglich auf die NE
3 bis 7 und enthalt insbesondere nicht die Zusatzkosten fur die Digitalisierung des
Verteilnetzes und den Smart-Meter-Rollout. Des Weiteren basieren die Zahlen auf den
aktuellen Tagesneuwerten der Betriebsmittel und sind noch nicht einer Preissteigerung durch
Inflationseffekte unterzogen worden. Die Angaben zu den voraussichtlich entstehenden
Kosten erfolgen vorbehaltlich gesellschaftsrechtlicher Genehmigung der Wirtschaftsplane far
die entsprechenden Zeitrdume, wobei die Ausstattungspflichten nach § 7a Abs. 4 EnWG
Berucksichtigung finden.

Grundsatzlich werden alle MaRnahmen dem Zeitraum zugeordnet, in dem sie beginnen.
Hierbei entsteht eine Unscharfe bei der Zuordnung, die allerdings methodisch bedingt ist.
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3.2 Hochspannung

Der Erneuerungsbedarf im 110-kV-Netz der SWKN ergibt sich im Wesentlichen aus der
Altersstruktur der 110-kV-Kabel. Die meisten MaRnahmen in der NE 3 (HS-Leitungen) sind
daher nicht als unmittelbar durch die Energiewende bedingte MalRhahmen zu betrachten,
wobei sich gleichwohl durch Unterlassung der bereits geplanten und gestarteten
Kompletterneuerung des 110-kV-Netzes in Zukunft durchaus Engpasse ergeben wirden.
Diesen Engpassen kommt die SWKN jedoch bereits jetzt durch die altersbedingte Erneuerung
zuvor. Dennoch werden diese MalRnahmen hier nicht aufgeflihrt, sondern in Kapitel 4 als
nichtnetzdimensionierende MalRnahmen.

Davon abweichend wird die Einbindung des neuen Umspannwerks in NE 4 hier und auch im
Maflinahmenplan explizit aufgeflihrt, da es sich um Neubaustrecken handelt, die im letzten
Ausbauplan nicht enthalten waren.

In Tabelle 3 werden die Mallnahmen und deren Schatzkosten lediglich in aggregierter Form
dargestellt. Ein [UW] entspricht in diesem Kontext einer MaRnahme in NE 4 und nicht
unbedingt dem Neubau eines gesamten UW. Konkrete Einzelmalinahmen fir die einzelnen
NE finden sich in tabellarischer Form im separat verdffentlichten Mallnahmenplan. Die
Schatzkosten wurden auf Basis heutiger Richtpreise ermittelt. Sdmtliche Kosten sind additiv,
nicht kumulativ, zu verstehen.

Netzdimensionierende Ausbauplanung Hochspannung
inkl. Hoch- auf Mittelspannung

Zeitraum MaRnahme Geschitzte Menge A:x::;;g; rf
2025 bis 2030  'NE 3- HS-Leitungen 7,1 [km] 16,9 [Mio. Euro]
(T+5) NE 4: HS/MS UW 6 [UW] 35,5 [Mio. Euro]
2031 bis 2035 NE 3: HS-Leitungen 0 [km] 0 [Mio. Euro]
(T+10) NE 4: HS/MS UW 0 [UW] 0 [Mio. Euro]
2036 bis 2045 NE 3: HS-Leitungen 0 [km] 0 [Mio. Euro]
(Zielnetz) NE 4: HS/MS UW 2 [UW] 4,0 [Mio. Euro]

Neubau, Ersatz(neubau) mit Erhéhung der Ubertragungskapazitat, Netzoptimierung und -verstarkung
Tabelle 3) Netzdimensionierende AusbaumalBnahmen in den NE 3 und 4

Um die Zahlen nachvollziehbar zu halten, wurden diese direkt aus den Zahlen des
MaRnahmenplans, der parallel, in maschinenlesbarer Form, auf VNBdigital veréffentlicht wird,
Ubernommen. Zusatzlich zum vorliegenden Dokument und dem MalRnahmenplan wird auch
eine Ubersicht (ber MaRnahmen und Kosten in maschinenlesbarer Form auf VNBdigtal
veroffentlicht (Datenblatt vnbdigital.de).

Die Verstarkungs- und Ersatzneubaumafinahmen in NE 4 erfolgen im Wesentlichen aufgrund
der Lastprognosen bis zum Zieljahr 2045. Fir die Aufteilung der Gesamtlast der Stadt
Karlsruhe auf die neun Umspannwerke, wurde eine stadtteilspezifische Analyse der
zuklnftigen Versorgungsaufgabe durchgefihrt, welche soziodemographische Faktoren, die
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Gebaudestruktur, die Einwohnerdichte, den Ausbau des Fernwarmenetzes und weitere
Faktoren (z. B. OPNV-Anbindung) beriicksichtigt. Details hierzu finden sich in Abschnitt 3.1.

Grundsatzlich beinhaltet die Zielkonfiguration der NE 4 eine 110-kV-Doppelsammelschiene
mit drei Abschnitten fur den Anschluss von mindestens drei HS/MS-Transformatoren mit einer
Leistung von 50 MVA und eine 20-kV-Doppelsammelschiene mit ebenfalls mindestens drei
Abschnitten. An allen Standorten der NE 4 spielt die Entwicklung der tatsachlichen Lasten eine
wesentliche Rolle flr die endglltige Investitionsentscheidung. Im ersten Schritt werden die
vorhandenen 40-MVA-Trafos so lange weiter betrieben, bis sich der Hochlauf an den
einzelnen Standorten konkretisiert, bzw. bis die entsprechenden Betriebsmittel das Ende ihrer
Lebensdauer erreichen. Dann werden zundchst zwei neue Transformatoren mit 50 MVA
beschafft. Der dritte Transformator wird dann bei Bedarf ergéanzt, was eine Anderung der
Betriebsweise im niederohmig geerdeten MS-Netz notwendig macht. Aus diesem Grund wird
untersucht, ob der dritte Transformator zukinftig nur im Hochlast- oder entsprechendem
Ruckspeisefall (sofern zutreffend) betrieben werden sollte. Im Schwachlastfall kénnte dann
der dritte Transformator auller Betrieb genommen werden, um die Kurzschlussleistung und
die Leerlaufverluste zu reduzieren. Somit kdnnte auch wieder jeder Umspannwerksbezirk als
eine Netzgruppe betrieben werden.

3.3 Mittelspannung bis Niederspannung

Netzdimensionierende Ausbauplanung Mittel- bis Niederspannung

. . erwarteter
Zeitraum MaBnahme Geschatzte Menge Ausbaubedarf
NE 5: MS-Leitungen 59 [km] 24,3 [Mio. Euro]
2025(}“155)2030 NE 6: MS/NS UW 120 [UW] 9,6 [Mio. Euro]
NE 7: NS-Leitungen 323 [km] 80,75 [Mio. Euro]
NE 5: MS-Leitungen 28,7 [km] 11,48 [Mio. Euro]
2031 bis 2035 ) :
(T+10) NE 6: MS/NS UW 120 [UW] 9,6 [Mio. Euro]
NE 7: NS-Leitungen 71 [km] 17,75 [Mio. Euro]
NE 5: MS-Leitungen 16,2 [km] 6,48 [Mio. Euro]
2036. bis 2045 NE 6: MS/NS UW 237 [UW] 18,96 [Mio. Euro]
(Zielnetz)
NE 7: NS-Leitungen 21 [km] 5,25 [Mio. Euro]

Tabelle 4) Netzdimensionierende AusbaumalBnahmen in den NE 5, 6 und 7

Um die Zahlen nachvollziehbar zu halten, wurden diese direkt aus den Zahlen des
MaRnahmenplans, der parallel, in maschinenlesbarer Form, auf VNBdigital veroffentlicht wird,
Ubernommen. Zusatzlich zum vorliegenden Dokument und dem MafRnahmenplan wird auch
eine Ubersicht Gber Malnahmen und Kosten in maschinenlesbarer Form auf VNBdigtal
veroffentlicht (Datenblatt vnbdigital.de). Die Zahlen sind dem Zeitpunkt zugeordnet, zu dem
die MaRnahme beginnt, auch wenn sie noch in den folgenden Zeitraum hinein andauert. So
ergibt sich eine Unscharfe, die sich aber, aufgrund der komplexen Gesamtplanung, nicht
vermeiden lasst.
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NE 5

Netzerneuerungs- bzw. Ausbaumalnahmen im Mittelspannungsnetz der SKNW werden im
Wesentlichen durch den Ersatz noch vorhandener niedriger Querschnitte und den
altersbedingten Austausch der Kabel getrieben. Auf Basis dieser Prognose ergeben sich
zusatzliche, potenziell Gberlastete Strecken im MS-Netz, die ebenfalls in der Ausbauplanung
berlcksichtigt wurden. Im separat verdffentlichten MalRnahmenplan werden diese
MaRnahmen als Sammler dargestellt.

Zusatzlich zur engpassbedingten Verstarkung der NE 5 werden auch sukzessive MS-
Leitungen alterungsbedingt erneuert, teilweise mit Erhéhung des Querschnitts. Diese werden
in Kapitel 4 ausfihrlich behandelt. Die Schnittmenge aus alters- und lastbedingten
Verstarkungen bzw. Erneuerungen wird von den altersbedingten Erneuerungen abgezogen
und Kapitel 3 zugerechnet.

Als bereits konkret geplante Einzelmallnahme in NE 5, ist der Bau eines neuen 20-kV-
Schaltwerks eingetragen, getrennt in die Leitungsbaumalnahme, ausgehend vom speisenden
UW, und den Bau der neuen Anlage. Die MalRhahme ist gleichsam bedingt durch den Zubau
von Aufdach-Photovoltaikanlagen und den Hochlauf privater LIS und WP andererseits.
Zusatzlich werden auch Kabelschutzrohre fiir eine perspektivische Verlegung von HS-
Leitungen mitverlegt, welche die spatere Errichtung eines neuen UW mdglich machen sollen.

Der Bau des geplanten, neuen Umspannwerks in NE 4 wird auch fir die NE 5 eine Reihe von
Neubaumaflnahmen mit sich bringen. Die Anbindung der NE 5 an das neue UW und die
Neustrukturierung der Ringe in der NE 5 sind einzeln im separat veroffentlichten
MafRnahmenplan eingetragen.

NE 6

Ein Grofdteil des Erneuerungs- und Verstarkungsbedarfs in NE6 resultiert von den
prognostizierten Leistungssteigerungen in NE 7. Fur die NE 6 existiert ebenfalls eine Strategie
zur altersbedingten Erneuerung. Bei einer angenommenen Lebensdauer von 50 Jahren einer
ONS, ergibt sich ein altersbedingter Erneuerungsbedarf von ca. 20 ONS pro Jahr, der zum
Teil auch in den Zahlen aus Tabelle 4 enthalten ist. Grund hierflir ist, dass eine scharfe
Abgrenzung nicht immer madglich ist. Von den altersbedingten Erneuerungen in Kapitel 4wurde
daher die Zahl derer ONS abgezogen, die in diesem Zeitraum ebenfalls lastbedingt zu
verstarken waren. Diese Schnittmenge wird demnach dem Kapitel 3 zugeordnet. Wie bereits
in der Hochspannung entspricht auch hier ein [UW] einer MaRnahme und nicht zwingend
einem kompletten Neubau einer ONS.

NE 7

Die Ausbauziele fir NE 7 kdnnen in drei Kategorien unterteilt werden. Die Verkabelung der
noch vorhandenen Freileitungen, die altersbedingten Erneuerungen und die lastbedingten
Verstarkungen und Neubaumalfinahmen. Es handelt sich hierbei ebenfalls um Sammler. Von
den altersbedingten Malinahmen wurde wiederum die Schnittmenge mit den lastbedingten in
jedem Zeitraum abgezogen und in Kapitel 4 der verbleibende Anteil separat ausgewiesen. Die
Sammler werden dem Zeitraum zugeordnet, in dem sie begonnen werden.

3.4 Energieeffizienz- und Nachfragesteuerungsmaflnahmen nach §14a EnWG

Bei der Ermittlung der Kennzahlen fir das RZ wurden EnergieeffizienzmalRnahmen bereits
berlcksichtigt. Die Zahlen verstehen sich vorbehaltlich klinftiger Technologiespriinge und
kénnen, bedingt zum Beispiel durch geandertes Verbraucherverhalten, fluktuierende
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Strompreise und verstarkter Deckung des Eigenbedarfs von Haushalten mit eigener
dezentraler Erzeugung, noch deutlich abweichen. Die zu erwartenden Steigerungen des
Strombedarfs, vornehmlich durch LIS und WP, werden die méglichen Effizienzsteigerungen
jedoch bei Weitem Ubertreffen.

Steuerungsmalnahmen nach §14a EnWG sind derzeit und kurzfristig im Netz der SWKN nicht
zu erwarten. Der NAP der SWKN verfolgt das Ziel eines engpassfreien Netzes, in dem
Steuerungsmalnahmen, wenn lberhaupt, nur eine kurzfristige Lésung darstellen kdnnen.
Diese Vorgehensweise deckt sich auch mit dem Beschluss der Beschlusskammer 6 der
BNetzA vom 27. November 2023 (Beschluss BK6-22-300) [6].

3.5 Verzogerungen

Eine MalRnahme gilt als verzdgert, sobald der optimale Zeitpunkt der Fertigstellung aus Sicht
der Netzplanung vom tatsachlichen oder voraussichtlichen Zeitpunkt der Inbetriebnahme
abweicht. Aktuelle Verzégerungen kénnen im separat verdffentlichten MaRnahmenplan
nachvollzogen werden. Grundsatzliche Risiken bestehen in knappen Personalressourcen,
sowohl intern als auch bei den beauftragten (Tief-)Baufirmen und in langwierigen
Abstimmungsprozessen mit anderen Leitungstragern und stadtischen Stellen. Die
Beschleunigung der Ausbaurate auf teilweise das doppelte Jahresvolumen, bezogen auf den
Mittelwert der letzten zehn Jahre, ist keinesfalls selbstverstandlich und konnte die
Zielerreichung der gesamten Ausbauplanung gefahrden.
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4 Nichtnetzdimensionierender Ausbaubedarf

Zusatzlich zu den in Kapitel 3 definierten MaRnahmen, wird ein Grolteil der Betriebsmittel im
Netz der SWKN altersbedingt zu erneuern sein. Eine vollstandige Trennung zwischen den
Begrifflichkeiten ,netzdimensionierender Ausbau“ und ,nichtnetzdimensionierender Ausbau®
ist nicht moglich. Vielmehr wird bei einem (altersbedingten) Ersatz auch immer der neue
Standard verbaut, der in Querschnitt oder Nennleistung in der Regel grofer dimensioniert ist,
da die Betriebsmittel, die altersbedingt getauscht werden, vor Jahrzehnten errichtet wurden.
In diesem Kapitel werden alle Mallinahmen benannt, die auch ohne den prognostizierten
Hochlauf durch die Energiewendetechnologien durchgefihrt werden missten. So ist auf einen
Blick ersichtlich, was die Kostentreiber in den einzelnen Netzebenen sind und was die
tatsachlichen Mehrkosten fir die SWKN, aufgrund der Energiewende, sind. Eine andere
Vorgehensweise hatte diese Aussage verwassert und suggeriert, dass die komplette
Ausbauplanung  ausschliellich  auf dem  Hochlauf der Erzeugungs- und
Verbrauchseinrichtungen beruht. Im Folgenden ist zu sehen, dass dies weit an der Realitat
vorbeigehen wirde.

Zeitraum MaRnahme Af;g::;;g; of
NE 3: HS-Leitungen 64,4 [Mio. Euro]
NE 4: HS/MS UW 9 [Mio. Euro]
2025bis 2030 \\r 5. M- eitungen 30,76 [Mio. Euro]
(T+5)
NE 6: MS/NS UW 7,5 [Mio. Euro]
NE 7: NS-Leitungen 17,25 [Mio. Euro]
NE 3: HS-Leitungen 0 [Mio. Euro]
NE 4: HS/MS UW 0 [Mio. Euro]
2032TT'ISO§035 NE 5: MS-Leitungen 33,28 [Mio. Euro]
NE 6: MS/NS UW 7,5 [Mio. Euro]
NE 7: NS-Leitungen 26,25 [Mio. Euro]
NE 3: HS-Leitungen 0 [Mio. Euro]
NE 4: HS/MS UW 0 [Mio. Euro]
20(326iel::insefzo)45 NE 5: MS-Leitungen 66 [Mio. Euro]
NE 6: MS/NS UW 14,4 [Mio. Euro]
NE 7: NS-Leitungen 77,5 [Mio. Euro]

Tabelle 5) Nichtnetzdimensionierender Ausbaubedarf bis 2045 im Netz der SWKN

In Tabelle 5 sind die Malknahmen aufgelistet, die entweder bereits begonnen wurden oder,
aufgrund fortschreitender Alterung der Betriebsmittel, in den kommenden Jahren durchgefuhrt
werden mussen und nicht mit einer zusatzlichen Kapazitatserhdhung (aulRer der oben
beschriebenen, die durch neue Standards entsteht) einhergehen. Da alle MalRnahmen in den
NE 3 und 4 bereits in den nachsten finf Jahren begonnen werden sollen, finden sich in den
Zeilen fiir 2031 bis 2036 fiir diese NE keine Kosten, obwohl auch in diesem Zeitraum in diesen
NE BaumalBnahmen stattfinden. Eine jahresscharfe Zuordnung der Kosten ist nicht
Gegenstand des MalRnahmenplans, auf dem diese Auswertung beruht. Um die Zahlen
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nachvollziehbar zu halten, wurden diese direkt aus den Zahlen des MalRhahmenplans, der
parallel, in maschinenlesbarer Form, auf VNBdigital veroffentlicht wird, GUbernommen.
Zusétzlich zum vorliegenden Dokument und dem MaRnahmenplan wird auch eine Ubersicht
Uber MaRnahmen und Kosten in maschinenlesbarer Form auf VNBdigtal veréffentlicht
(Datenblatt vnbdigital.de).
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5 Bedarf an Systemdienstleistungen und
Flexibilitatsdienstleistungen

5.1 Blindleistungsbedarf

Wie im Erhebungsbogen der BNetzA unter 2.6 angegeben, gibt es derzeit im Verteilnetz der
SWKN keinen Bedarf fur die marktliche Beschaffung von Blindleistung im Sinne des § 14d
Abs.4 Nr.6 EnWG und der VDE AR 4141-4. Der derzeitige Bedarf wird in vollem Umfang durch
den UNB bereitgestellt, bzw. abgenommen. Wie sich die gesetzlichen und vertraglichen
Grundlagen zur Beschaffung von Blindleistung in Zukunft entwickeln werden, ist indes
ungewiss. Die SWKN geht in Zukunft, aufgrund des Zubaus von Leitungen einerseits und des
steigenden Leistungsbedarfs andererseits, von einem steigenden Blindleistungsbedarf aus.
Eine detaillierte Untersuchung hierzu lauft gerade. Im Anschluss erfolgt die vertragliche
Ausgestaltung zwischen SWKN und dem UNB. Sollte dariiber hinaus zukiinftig noch Bedarf
bestehen, der nicht durch eigene DEA oder durch vertragliche Regelungen abgedeckt ist, wird
eine marktliche Beschaffung, bzw. die Installation einer Kompensationsanlage in Betracht
gezogen. [7]

nicht gedeckter erwarteter nicht | erwarteter nicht | erwarteter
Blindleistungsbedarf | gedeckter gedeckter nicht gedeckter
zum 31.12.2025 Bedarf 2030 Bedarf 2035 Bedarf 2045
Spannungshebende | 0 MVAr Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
Blindleistung
Spannungssenkende | 0 MVAr Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
Blindleistung

Tabelle 6) Marktlich zu beschaffende Blindleistung im Netz der SWKN

5.2 Bedarf an Flexibilitatsdienstleistungen

Derzeit gibt es im Versorgungsgebiet der SWKN keine Pilotprojekte zur Beschaffung von
Flexibilitdten nach §14c EnWG. Da die entsprechende Ausgestaltung des §14c EnWG, und
damit die Handlungsvorgabe fur VNB, noch durch die BNetzA erfolgen wird, wird die SWKN
erst nach Abschluss dieses Prozesses eine entsprechende Bedarfsermittlung durchfuhren. Ob
im Anschluss eine Ausschreibung erfolgen wird, bleibt indes abzuwarten.
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6 Spitzenkappung nach §11 Absatz 2 EnWG

Um den Netzausbaubedarf zu reduzieren, gibt es seit 2016 nach §11 Abs.2 EnWG die
Méglichkeit, ein gezieltes Abregeln von Einspeisespitzen im Rahmen der Netzplanung zu
bertcksichtigen. Diese sogenannte Spitzenkappung kann jeder Netzbetreiber nur auf die
jeweils unmittelbar an das eigene Netz angeschlossenen Wind- und PV-Anlagen anwenden.
Derzeit findet das Instrument der Spitzenkappung bei den SWKN keine Anwendung.
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7 Veroffentlichung und Stellungnahmen

Netzkunden kénnen Stellungnahmen ausschlieRlich Uber das gemeinsame Internetportal
VNBdigital einreichen. Fur den Netzausbauplan 2026 beginnt die Frist am 31. Oktober 2026
und endet am 30. November 2026. In diesem Zeitraum kdnnen Netzkunden der Hoch- und
Mittelspannung sowie Ubertragungsnetzbetreiber auf der Profilseite des VNB im Abschnitt
,Dokumente“ mit einem Klick auf ,Stellungnahme verfassen® eine Stellungnahme einreichen.

Eine Stellungnahme gemal § 14d Abs. 6 EnWG ist von einer Konsultation zu unterscheiden.
Beim veroffentlichten Netzausbauplan handelt es sich in der Erstfassung, die zum 31.10.2026
veroffentlicht wird, um einen Entwurf, welcher auch als solcher gekennzeichnet wird. Das finale
Dokument wird nach Ende des Stellungnahmezeitraums erneut verdffentlicht und
entsprechend gekennzeichnet. Die SWKN muss auf Stellungnahmen nicht reagieren und wird
Anpassungen am ihrem NAP nur auf ausdrickliches Verlangen der BNetzA vornehmen. Die
SWKN behalten sich das Recht vor, sachfremde oder beleidigende Stellungnahmen auf
VNBdigital nicht zu verdffentlichen.
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