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1. Einleitung

Der Netzausbauplan (NAP) ist ein entscheidender Schritt in der Entwicklung des
Stromverteilnetzes der Badenova Netze GmbH. Grundlage dieser Entwicklung sind die
wandelnden Bedirfnisse und die daraus resultierenden Anforderungen unserer Gesellschaft an
das Stromverteilnetz.

Als Verteilnetzbetreiber fir die Sparten Strom, Gas und Wasser freuen wir uns auf die
Herausforderung, die Energie-, Warme-, und Mobilitatswende zu gestallten.

Der vorliegende Netzausbauplan 2026 beschreibt auf Grundlage der Prognosen des
Regionalszenarios die erwartete Entwicklung dezentraler Erzeugungsanlagen und elektrischer
Verbraucher sowie den daraus resultierenden Netzausbaubedarf im Stromnetz der Badenova
Netze.

1.1. Gesetzlicher Rahmen

Stromverteilnetzbetreiber mit mehr als 100.000 unmittelbar oder mittelbar angeschlossenen
Kunden sind gemaB § 14d Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) verpflichtet alle zwei Jahre einen
NAP fir ihr Netzgebiet zu erstellen und auf vnbdigital.de zu veréffentlichen. Der NAP beschreibt
die konkreten Vorhaben, wie das Stromnetz in den nachsten finf bzw. zehn Jahren optimiert,
verstarkt und ausgebaut werden soll.

1.2.Beschreibung der aktuellen Versorgungsaufgabe

Die aktuelle Versorgungsaufgabe der Badenova Netze umfasst neben der sicheren und
zuverlassigen Stromversorgung auch die Integration einer wachsenden Anzahl dezentraler
Erzeugungsanlagen. Insbesondere der starke Ausbau von erneuerbaren Energieanlagen fiihrt
zu steigenden Einspeiseleistungen und erhohten Anforderungen an den Netzausbau.
Gleichzeitig pragen die fortschreitende Elektrifizierung des Warme- und Verkehrssektors sowie
der zunehmende Einsatz von Speichern die Entwicklung des Netzgebiets. Hierdurch steigen
sowohl die Anschlussleistungen als auch die Anforderungen.

Die Versorgungsaufgabe unterscheidet sich dabei innerhalb des Netzgebiets stark. Wahrend
z.B. im Raum Freiburg die Versorgung hoher Lasten aus Wohn-, Gewerbe- und
Industriegebieten im Vordergrund steht, sind u.a. die Teilnetzgebiete Breisach und
Markgraflerland insbesondere durch hohe Einspeiseleistungen aus erneuerbaren Energien
gepragt. Der Ausbau und die Weiterentwicklung des Netzes dienen daher gleichermalBen der
Integration neuer Verbraucher und der Aufnahme zusatzlicher Einspeiseleistungen aus
erneuerbaren Energien.

1.3. Besonderheiten des eigenen Versorgungsgebietes

Das Versorgungsgebiet der Badenova Netze umfasst urbane, vorstadtische und landliche
Regionen zwischen Oberrheinebene und Schwarzwald. Es ist durch eine hohe strukturelle und
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topografische Vielfalt gepragt. Neben dem verdichteten Stadtgebiet der Stadt Freiburg im
Breisgau werden zahlreiche dezentrale Stadte und Gemeinden sowie weitldufige landliche
Gebiete bis in den Hochschwarzwald versorgt. Dies fiihrt zu unterschiedlichen Last- und
Einspeisestrukturen und entsprechend differenzierten Anforderungen an Netzplanung.

Eine Besonderheit des Netzgebietes ist die Aufteilung in mehrere galvanisch voneinander
getrennte Teilnetzgebiete, die teilweise auch raumlich nicht zusammenhangen. Die Anbindung
an die vorgelagerten Netze erfolgt iber verschiedene Netzbetreiber. Durch das Netz werden
zwei kleinere nachgelagerte Netzbetreiber versorgt.

Die Versorgungsaufgabe unterscheidet sich zwischen den einzelnen Teilnetzgebieten deutlich.
Im Teilnetzgebiet Freiburg liegt der Schwerpunkt aufgrund der hohen Bevoélkerungsdichte
sowie der industriellen und gewerblichen Verbraucherstrukturen auf der sicheren Versorgung
hoher Lasten. Demgegeniiber sind die landlicheren Teilnetzgebiete, allen voran Breisach und
Markgraflerland, in besonderem MaBe von der Energiewende gepragt. Hier werden erhebliche
Leistungen aus dezentralen Erzeugungsanlagen eingespeist. Insbesondere die hohe
Durchdringung mit Photovoltaikanlagen fiihrt zunehmend zu bidirektionalen Lastfliissen und
steigenden Anforderungen an Netzflihrung, Digitalisierung und Flexibilisierung des
Verteilnetzes.

1.4. Teilnetzgebiete

Das Stromnetzgebiet der Badenova Netze wurde im Rahmen der Netzausbauplanung in sechs
Teilnetzgebiete unterteilt. Die im Folgenden verwendeten Bezeichnungen der Teilnetzgebiete
sind im Kontext dieses Berichts ausschlieBlich auf die durch Badenova Netze versorgten
Gebiete zu beziehen und stellen keine vollstdndige geografische Abgrenzung der
namensgebenden Regionen dar:

Das Teilnetzgebiet ,Freiburg” umfasst das Stadtgebiet von Freiburg im Breisgau, sowie einige
umliegende Gemeinden, die von Umspannwerken versorgt werden, die auf Freiburger
Gemarkung stehen. Das Verteilnetz der Badenova Netze umfasst in diesem Teilnetzgebiet die
Netzebenen: NE 3, NE4, NE 5, NE 6 und NE 7. Das Teilnetzgebiet Freiburg wird Uber das
Hochspannungsnetz des vorgelagerten Netzbetreibers Netze BW aus dem Umspannwerk
Eichstetten (NE 2) versorgt.

Das Teilnetzgebiet ,Markgraflerland” umfasst die Gemeinden Bad Krozingen, Buggingen,
Ebringen, Heitersheim, Neuenburg am Rhein, Pfaffenweiler und das Gebiet des Gewerbepark
Breisgau. Das Verteilnetz der Badenova Netze umfasst in diesem Teilnetzgebiet die
Netzebenen: NE 5, NE 6 und NE 7. Die Ubergaben erfolgen mittelspannungsseitig durch den
vorgelagerten Netzbetreiber naturenergie netze. Das Gebiet wird durch die drei Umspannwerke
in Mdllheim, GriBheim und Tunsel versorgt.
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Das Teilnetzgebiet ,Breisach” umfasst die Gemeinden Breisach am Rhein, Ihringen und
Merdingen. Das Verteilnetz der Badenova Netze umfasst in diesem Teilnetzgebiet die
Netzebenen: NE 5, NE 6 und NE 7. Die Ubergabe erfolgt mittelspannungsseitig am
Umspannwerk Breisach durch den vorgelagerten Netzbetreiber Netze BW.

Das Teilnetzgebiet ,,Hochrhein® umfasst die Gemeinden Lauchringen und Wutéschingen. Das
Verteilnetz der Badenova Netze umfasst in diesem Teilnetzgebiet die Netzebenen: NE 5, NE 6
und NE 7. Die Ubergabe erfolgt mittelspannungsseitig an den Umspannwerken Gurtweil und
Wutdschingen durch den vorgelagerten Netzbetreiber naturenergie netze.

Das Teilnetzgebiet ,Kaiserstuhl“ umfasst die Gemeinden Gottenheim und Weisweil. Das
Verteilnetz der Badenova Netze umfasst in diesem Teilnetzgebiet die Netzebenen: NE 5, NE 6
und NE 7. Die Ubergabe erfolgt aus dem Mittelspannungsnetz des vorgelagerten
Netzbetreibers Netze BW.

Das Teilnetzgebiet ,Titisee-Neustadt” umfasst das Gemeindegebiet Titisee-Neustadt. Das
Verteilnetz der Badenova Netze umfasst in diesem Teilnetzgebiet die Netzebenen: NE 5, NE 6
und NE 7. Die Ubergabe erfolgt hauptsachlich mittelspannungsseitig am Umspannwerk
Neustadt und vereinzelt aus dem Mittelspannungsnetz des vorgelagerten Netzbetreibers
naturenergie netze.

Die geografische Aufteilung in die einzelnen Teilnetzgebiete ist in der folgenden Karte
»1eilnetzgebiete Badenova Netze“ abgebildet.

1.5. Netzkarten

Neben der Aufteilung der Teilnetzgebiete folgen zwei weitere Netzkarten. Karte
-MaBnahmenplanung Hochspannung Badenova Netze zeigt alle MaBnahmen der
Hochspannung mit geplantem Baubeginn innerhalb der nachsten 10 Jahre. In den
Teilnetzgebieten Hochrhein und Kaiserstuhl sind in den nachsten 10 Jahren keine HS-
MaBnahmen vorgesehen. Die Karte ,MaBnahmenplanung Umspannwerke HS/MS und
Mittelspannung Badenova Netze“ zeigt alle MaBnahmen der Umspannebene innerhalb der
nachsten 10 Jahre und alle MaBnahmen der Mittelspannung innerhalb der nachsten 5 Jahre.

Die Engpassregionen sind in 2 Abstufungen dargestellt:

Netzengpasse kennzeichnen Netzgebiete, in denen aufgrund technischer Grenzen im
Netz bereits Redispatch-MaBnahmen vorgenommen werden.

Kapazitdtsengpasse kennzeichnen Netzgebiete, in denen aufgrund von
Kapazitdtsgrenzen im  elektrischen Versorgungssystem keine zusatzliche
Bezugsleistung dauerhaft freigegeben werden kann.
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Teilnetzgebiete Badenova Netze
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MaBnahmenplanung Hochspannung Badenova Netze
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Titisee-Neustadt
Markg &
Ifd. Nr. | MaBnahme
131 110-kV Kabeltrasse UW MOOSW nach UW HOCHD Legende (Farben & Symbole)
203 110-kV Kabeltrasse UW MOOSW nach UW FNORD == konkrete Planung
204 110-kV Kabeltrasse UW FNORD nach UW HIRTW - vorgesehene MaBnahme
175 110-kV Kabeltrasse UW HOCHD nach UW HIRTW Netzengpass:
117 110-kV Freileitungstrasse UW Nérdliches Markgraflerland nach UW FSUED Aufgrund technischer Grenzen im Netz

werden bereits Redispatch

199 110-kV Freileitungstrasse UW Nordliches Markgraflerland nach UW KROZN
MaBnahmen vorgenommen

158 110-kV Freileitungstrasse UW KROZN nach UW GWPBR
177 110-kV Freileitungstrasse UW GWPBR nach UW MUEHM?2
214 Ubernahme 110-kV Trasse EICHS - VOMAT- MOOSW

Kapazitatsengpass:
Aufgrund von Kapazitatsgrenzen im elektrischen
Versorgungssystem kann keine zusatzliche

200 110-kV Kabeltrasse UW FSUED nach UW RANKW Bezugsleistung dauerhaft freigegeben werden
201 110-kV Kabeltrasse UW FSUED nach Wiehre

221 110-kV Kabeltrasse UW FSUED nach UW SCHLO

202 110-kV Kabeltrasse Wiehre bis UW KAPLR

176 110-kV Trasse UW KAPLR nach UW KRUTT

205 110-kV Kabeltrasse UW HIRTW nach UW UNIKL N

206 110-kV Freileitungstrasse UW BRUNM nach UW FWEIS

0 1 2 3 4 5 km
207 110-kV Trasse UW TUNIB nach UW Noérdliches Markgraflerland | | | | | |
208 110-kV Trasse UW TUNIB nach UW FSUED 1:50.000
209 110-kV Trasse UW HOCHD bis Bestandleitung 110-kV bei Umkirch




MafBnahmenplanung Umspannwerke HS/MS und Mittelspannung
Badenova Netze
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2. Planungsgrundlagen

2.1.Regionalszenario 2025 der Planungsregion Sidwest

Das Netzgebiet der Badenova Netze liegt vollstandig in Baden-Wiirttemberg und ist Teil der
Planungsregion Stidwest. Die Prognosen, die diesem Netzausbauplan zu Grunde liegen wurden
in Zusammenarbeit der Planungsregion im Regionalszenario 2025 veroffentlicht.

Fir die Erstellung der Prognosen wurde ein integrierter Ansatz gewahlt, in den die Top-Down
Prognosen aus Szenario B des Szenariorahmens, sowie Bottom-Up Informationen aus der
Region eingeflossen sind. Dabei wurden ausfiihrliche Analysen zu unterschiedlichen
Technologien durchgefiihrt und mitverarbeitet. Darunter Analysen zu privaten und &ffentlich
zuganglichen Parkflachen, Siedlungsdichte und Gebaudestruktur in Bezug auf ihre
Auswirkungen auf den Warmebedarf und die Machbarkeit von Fernwarme oder dezentralen
Warmepumpen sowie den Bedarf an Gebaudeklimatisierung. Der aktuelle Gasverbrauch von
Gewerbekunden wurde auf Elektrifizierungspotential hin tGberpriift und Baugebiete wurden
systematisch erfasst und ihr erwarteter Strombedarf in den Prognosen beriicksichtigt.

Bestehende Anschlussanfragen von Erzeugungsanlagen und Lasten sowie aktuelle
Leistungsentwicklungen geben den ermittelten Bedarf wieder und stiitzen die Prognosen
entsprechend.

Fir die unterschiedlichen Technologien ergaben sich daraus Prognosen, die die erwarteten
Entwicklungen im Rahmen der Energiewende abbilden:

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird weiter ausgebaut werden. Dabei
bestehen im Versorgungsgebiet insbesondere Potentiale im Bereich der Photovoltaik und
Windenergie. Bei der Photovoltaik wird ein groBer Teil des Ausbaus im Bereich der
Aufdachanlagen erwartet. Potentiale fiir Windenergie liegen zu einem groBen Teil im
Schwarzwald, aber auch im Oberrheingraben sind Windkraftanlagen prognostiziert. Aktuell
bestehende Anschlussanfragen zu Photovoltaik- und Windkraftanlagen bilden die
prognostizierte Entwicklung ab und untermauern damit die Prognosen.
Die bestehenden konventionellen Erzeugungsanlagen basieren auf der Verbrennung
fossiler Brennstoffe und sind somit nicht mit der Zielvorgabe der Klimaneutralitat zu
vereinbaren. Daher wird eine Stilllegung der konventionellen Kraftwerke bis 2045
angenommen.
Die steigenden Leistungen im Bereich der Warmepumpen und Elektromobilitat bilden die
Dekarbonisierung durch einen hohen Grad an Elektrifizierung des Wéarme- und
Mobilitatssektors ab.
Fir das Versorgungsgebiet wird trotz Annahmen zur Verbesserung der Effizienz eine
Steigerung der konventionellen Last prognostiziert. Dies ergibt sich aus zwei wesentlichen
Punkten:
Der demografischen und gewerblichen Entwicklungen der Region: Auch Uber den
neuen Stadtteil ,Dietenbach“ in Freiburg im Breisgau hinaus ist die Region von
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Zuzug und Baugebieten gepragt. Zudem werden auch umfangreiche neue

Gewerbeflachen erschlossen.

Zu erwartende Leistungsentwicklungen im Bereich der Elektrifizierung von

Gewerben und dem Bau von Klimaanlagen sowohl

Gewerbebereich, sind in der konventionellen Last abgebildet.

im Wohn-, als auch

Die Entwicklung der Kleinbatteriespeicher orientiert sich an der Entwicklung der

Photovoltaik-Aufdachanlagen, da diese Ublicherweise in Kombination errichtet werden.

Die fur GroBbatteriespeicher prognostizierte Leistung ergibt sich aus dem Potential in der

Region, bestehenden Anfragen und Absprache mit vorgelagerten Netzbetreibern beziiglich

der Verteilung auf die unterschiedlichen Spannungsebenen.

Das Potential bzw. die Standorteignung fir Pumpspeicherkraftwerke, Biomassekraftwerke,

Elektrolyseure und Rechenzentren wird

eingeschatzt.

Tabelle1: Regionalszenario 2025 der

im Versorgungsgebiet aktuell als gering

Planungsregion
Versorgungsgebiet der Badenova Netze entfallende Leistung in MW (installiert)

Silidwest

- Auf das

Bestand 2030 2035 2045
(2024)
Photovoltaik auf oder an Gebauden (MWp) 256 406 613 973
Photovoltaik Freiflache (MWp) 6 161 291 401
Windenergie an Land 28 82 150 287
Sonstige erneuerbare Erzeugung 18 9 7 5
Konventionelle Kraftwerke 150 44 17 0
W3 fil |
?rme;iumpen (fur dezentrale 11 13 199 243
Warmeldsungen)
Elektrischer Bedarf fir zentrale
. . 0 40 73 138
Warmeldésungen
Elektromobilitat 47 714 1274 1907
Konventionelle Last (umfasst Haushalte,
, ) 264 372 472 659
Gewerbe, Handel, Industrie, Landwirtschaft)
Stand-alone Rechenzentren 0 0 0 0
Elektrolyseure 2 2 2 2
Kleinbatteriespeicher (< 1 MW) 51 164 229 370
GroBbatteriespeicher (ab 1 MW) 0 37 68 130
Pumpspeicher 0 0 0 0
Gesamt: 833 2144 3395 5215
Netzausbauplan 2026 — Badenova Netze 8



2.2. Voraussichtliche Entwicklung der Versorgungsaufgabe

Das Versorgungsgebiet der Badenova Netze gliedert sich in mehrere, voneinander unabhangige
Gebiete, deren Versorgungsaufgabe sich durch unterschiedliche Charakteristika
unterschiedlich entwickelt. Auf die einzelnen Aspekte wird in den folgenden Kapiteln je
Teilnetzgebiet eingegangen.

Eine Veranderung in Bezug auf die unterschiedlichen Spannungsebenen, die durch die
Energiewende zu erwarten ist, zeigt sich bereits an der aktuellen Versorgungsaufgabe: die
installierte Erzeugungsleistung von konventionellen Kraftwerken, die in der Mittelspannung
angeschlossen sind, liegt bereits unter der installierten Erzeugungsleistung von
Photovoltaikanlagen, die in der Niederspannung angeschlossen sind.

Ein GroBteil der Leistung fiir Elektromobilitdt und Warmepumpen, die in der Mittelspannung
angegeben ist, ergibt sich nicht aus Endverbrauchern, sondern aus nachgelagerten
Netzbetreibern. Die Netzbetreiber Gemeindewerke Gundelfingen und Elektrizitatswerke
Kirchzarten werden aus dem Mittelspannungsnetz der Badenova Netze versorgt.
Dementsprechend wurde die Leistung aus diesen Netzgebieten als Versorgungsaufgabe fiir
das Mittelspannungsnetz der Badenova Netze (ibernommen. Da bisher keine Meldepflicht fiir
Ladeeinrichtungen und Warmepumpen besteht, sofern diese an Kundenstationen
angeschlossen sind, wird von einer hohen Dunkelziffer bestehender Anlagen ausgegangen.

In Summe ist ein GroBteil der Verbraucher und Erzeugungsanlagen in der Niederspannung oder
Mittelspannung angeschlossen und verteilen sich ungefahr gleichmaBig unter diesen zwei
Spannungsebenen.

Fir die Entwicklung der Versorgungsaufgabe wird fiir das Versorgungsgebiet der Badenova
Netze prognostiziert, dass sich der Bedarf an Anschlusskapazitaten, sowohl fiir Leistungsbezug
als auch fir Einspeisung ca. um einen Faktor 5 erhéht. Durch die integrierte Methode zur
Ermittlung der Prognosen wurden die Leistungen sowohl geografisch als auch auf die
unterschiedlichen Spannungsebenen verteilt. Daraus konnte der Netzausbaubedarf fir die
unterschiedlichen Spannungsebenen jeweils mit Hilfe von Netzberechnungen ermittelt werden.

2.2.1. Aktuelle Versorgungsaufgabe auf Grundlage des Regionalszenarios 2025

Das Teilnetzgebiet Freiburg ist als stadtisch gepragtes Teilnetzgebiet durch Leistungsbezug
gepragt. Dabei besteht aktuell der groBte Leistungsbedarf in der Niederspannung, Die
Mittelspannung folgt mit einem Leistungsbedarf von rund der Halfte dessen in der
Niederspannung.

Das Teilnetzgebiet Breisach wird durch sehr unterschiedliche Einfliisse gepragt. Der stadtische
Einfluss der Stadt Breisach am Rhein und das landliche gepragte Umland mit gleichzeitig einer
hohen Anzahl mittelstéandischer Industrie und Gewerbe kommen hier zusammen. Daraus ergibt
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sich ein Leistungsbedarf, der sich gleichmaBig auf die Niederspannungs- und
Mittelspannungsebene verteilt. Gleichzeitig flihrt die hohe installierte Leistung von
Aufdachanlagen im Niederspannungsnetz dazu, dass die Rickspeiseleistung des
Teilnetzgebiets in der gleichen GréBenordnung liegt, wie ihr Leistungsbezug.

Das Teilnetzgebiet Titisee-Neustadt ist Iandlich gepragt. Der Leistungsbedarf konzentriert sich
zum groBten Teil auf die Niederspannung. Der Leistungsbezug aus der Mittelspannung und die
Installierten Erzeugungsleistungen tragen aktuell nicht maBgeblich zur Versorgungsaufgabe
bei.

Das Teilnetzgebiet Hochrhein ist landlich gepragt, mit einem tberdurchschnittlichen Anteil an
mittelstandischen Industrie- und Gewerbebetrieben. Der Leistungsbedarf verteilt sich
gleichmaBig auf das Niederspannungs- und Mittelspannungsnetz. Eine Herausforderung fiir
das Mittelspannungsnetz stellt die hohe Erzeugungsleistung dar, die teilweise auch geografisch
gehauft installiert ist. Sie sorgt dafiir, dass die Rlckspeiseleistung des Teilnetzgebiets liber
dessen Leistungsbezug liegt.

Das Teilnetzgebiet Kaiserstuhl ist sehr landlich gepragt. Der Leistungsbedarf konzentriert sich
zum groBten Teil auf die Niederspannung. Gleichzeitig fiihrt die hohe installierte Leistung von
Aufdachanlagen im Niederspannungsnetz dazu, dass die Rickspeiseleistung des
Teilnetzgebiets in der gleichen GréBenordnung liegt, wie ihr Leistungsbezug.

Das Teilnetzgebiet Markgraflerland wird durch sehr unterschiedliche Einflisse gepragt. Der
stadtische Einfluss der Stadte Neuenburg am Rhein und Bad Krozingen, das landliche gepragte
Umland und das Gewerbegebiet ,Gewerbepark Breisgau“ kommen hier zusammen. Daraus
ergibt sich ein Leistungsbedarf, der sich gleichmaBig auf die Niederspannungs- und
Mittelspannungsebene verteilt. Gleichzeitig fiihrt eine hohe installierte Leistung von
Aufdachanlagen im Niederspannungsnetz, in Kombination mit gréBeren Einspeiseanlagen im
Mittelspannungsnetz dazu, dass die Riickspeiseleistung des Teilnetzgebiets in der gleichen
GroBenordnung liegt, wie ihr Leistungsbezug.
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Tabelle 2: Aktuelle Versorgungsaufgabe - Aufteilung der Bestandswerte aus dem
Regionalszenario 2025 auf die Netzebenen - Leistung in MW (installiert)

uw HS uw MS uw NS
HOS/HS HS/MS MS/NS
Photovoltaik auf oder an
. 0 0 0 66,1 6,6 182,8
Gebauden (MWp)
Photovoltaik Freiflache (MWp) 0 0 0 5,6 0 0,6
Windenergie an Land 0 0 0 28 0 0
Sonstige erneuerbare Erzeugung 0 0 0 13 1,7 33
Konventionelle Kraftwerke 0 62 0 7,4 58 10,8
Warmepumpen (fiir dezentrale
. R 0 0 0 0 1 10
Wairmeldsungen)
Elektrischer Bedarf fiir zentrale
. R 0 0 0 0 0 0
Warmeldésungen
Elektromobilitat 0 0 0 13,5 6,5 27,3

Konventionelle Last (umfasst
Haushalte, Gewerbe, Handel, 0 15 14 110 2 145
Industrie, Landwirtschaft)

Stand-alone Rechenzentren 0 0 0 0 0 0
Elektrolyseure 0 0 0 2 0 0
Kleinbatteriespeicher (< 1 MW) 0 0 0 0,2 0,3 50,2
GroBbatteriespeicher (ab 1 MW) 0 0 0 0 0 0
Pumpspeicher 0 0 0 0 0 0
Gesamt: 0 77 14 309,8 23,9 430

2.2.2. Voraussichtliche Versorgungsaufgabe T+5

Die Entwicklung der Versorgungsaufgabe des Teilnetzgebiets Freiburg in den nachsten 5
Jahren ergibt sich zu einem groBen Teil aus Veradnderungen im Bereich der
Mittelspannungsanschliisse durch Elektrifizierung von Gewerbe, Warmegewinnung und
Mobilitat. Auch der Leistungsbedarf aus dem Niederspannungsnetz steigt wesentlich durch
Ladeleistung fiir E-Fahrzeuge und dezentrale Warmepumpen. Die Erzeugungsleistung wird im
Bereich der Niederspannung durch PV-Aufdachanlagen und im Bereich der Mittelspannung
durch Windkraft steigen. Fir die Versorgungsaufgabe pragend bleibt jedoch auf allen
Spannungsebenen der Leistungsbezug.
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Im Teilnetzgebiet Breisach ist in den nachsten 5 Jahren mit einer der aktuellen
Versorgungsaufgabe entsprechenden Entwicklung zu rechnen. Die Verteilung auf die
Spannungsebenen und die Verteilung der Relevanz zwischen Einspeisung und Bezug bleiben
gleich: Die Leistungen steigen in allen Gebieten gleichmaBig um einen Faktor von ca. 1,5,
maBgeblich getrieben durch den Ausbau von PV-Aufdachanlagen, Ladeinfrastruktur fir
E-Fahrzeuge, Elektrifizierung des Warmebedarfs und zusatzlicher Bebauung.

Die Veranderungen der Versorgungsaufgabe in den nachsten 5 Jahren im Teilnetzgebiet
Titisee-Neustadt sind gepragt durch Elektrifizierung von Gewerbe, Mobilitdt und Warme. Die
groBten Verdnderungen ergeben sich dabei im Bereich des Leistungsbezugs aus dem
Mittelspannungsnetzes.

AuBerdem entsteht ein Bedarf an Leistungskapazitat fir Rickspeisung in die Umspannebene
von Hoch- auf Mittelspannung durch Freiflachen PV-Anlagen.

Die Veranderungen der Versorgungsaufgabe in den nachsten 5 Jahren im Teilnetzgebiet
Hochrhein sind gepragt durch Elektrifizierung von Mobilitdt und Warme sowie der Entwicklung
von Neubebauung und Neuansiedlung von Gewerbe. Die gréBten Verdnderungen ergeben sich
dabei im Bereich des Leistungsbezugs aus dem Mittelspannungsnetz. Dariiber hinaus wird sich
die Versorgungsaufgabe durch gréBere Freiflaichen-PV-Anlagen erweitern, die einen direkten
Anschluss ab einem Umspannwerk erfordern.

Bei der Versorgungsaufgabe im Teilnetzgebiet Kaiserstuhl wird es in den nachsten 5 Jahren im
Niederspannungsnetz die groBten Verdnderungen geben. Sowohl im Bereich des
Leistungsbezugs als auch im Bereich der Einspeisung ist mit einer knappen Verdopplung der
Leistung zu rechnen. Die treibenden Technologien sind hierbei PV-Aufdachanlagen,
Ladeeinrichtungen fiir E-Fahrzeuge und dezentrale Warmepumpen.

Im Teilnetzgebiet Markgraflerland sind die Verdnderungen des Leistungsbezugs in den
nachsten 5 Jahren in der Nieder- und Mittelspannungsebene pragend fir die Entwicklung der
Versorgungsaufgabe. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind dabei die Elektrifizierung von
Mobilitat, Transport, Warmegewinnung und Gewerbe sowie der Neubau von Wohngebauden
und Neuansiedlung von Gewerbe. Der Leistungsbezug ist mit einer prognostizierten Steigerung
um einen Faktor von ca. 3 tiberdurchschnittlich hoch.
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2.2.3. Voraussichtliche Versorgungsaufgabe T+10

Die Entwicklung der Versorgungsaufgabe des Teilnetzgebiets Freiburg in den Jahren 2030 bis
2035 ergibt sich weiter zu einem groBen Teil aus Verdnderungen im Bereich der
Mittelspannungsanschliisse durch Elektrifizierung von Gewerbe, Warmegewinnung und
Mobilitat. Der Leistungsbedarf aus dem Niederspannungsnetz steigt weiter, im Wesentlichen
durch Ladeleistung fiir E-Fahrzeuge und dezentrale Warmepumpen. Die Erzeugungsleistung
wird weiterhin im Bereich der Niederspannung durch PV-Aufdachanlagen und im Bereich der
Mittelspannung und UW Hoch- auf Mittelspannung durch Windkraft steigen. Fir die
Versorgungsaufgabe pragend bleibt jedoch auf allen Spannungsebenen der Leistungsbezug.

Im Teilnetzgebiet Breisach ist in den Jahren 2030 bis 2035 mit einer zunehmenden Dominanz
des Leistungsbezugs in der Versorgungsaufgabe zu rechnen. Dabei spielen weiterhin
Ladeinfrastruktur fir E-Fahrzeuge, Elektrifizierung des Wéarmebedarfs und zusatzliche
Bebauung die wichtigste Rolle, gleichzeitig steigt auch der Bedarf fir die Elektrifizierung von
Gewerbe an. Die Einspeiseleistung steigt vor allem durch PV-Aufdachanlagen in der
Niederspannung und Freiflachen PV-Anlagen in der Umspannebene Hoch- auf Mittelspannung.
Die Riickspeiseleistung des Teilnetzgebiets verliert allerdings auf Grund der dominierenden
Bezugsleistung an Bedeutung.

Die Veranderungen der Versorgungsaufgabe in den Jahren 2030 bis 2035 im Teilnetzgebiet
Titisee-Neustadt bleiben gepragt durch Elektrifizierung von Gewerbe, Mobilitdt und Warme. Die
groBten Verdnderungen ergeben sich dabei weiterhin aus dem Leistungsbezug aus dem
Mittelspannungsnetz. AuBerdem steigt der Bedarf an Leistungskapazitat fir Riickspeisung in
die Umspannebene von Hoch- auf Mittelspannung durch Freiflachen PV-Anlagen weiter an. Die
Rickspeisung des Teilnetzgebiets entwickelt sich dadurch hin zur gleichen GréBenordnung des
dann bendtigten Leistungsbezugs.

Die Veranderungen der Versorgungsaufgabe in den Jahren 2030 bis 2035 im Teilnetzgebiet
Hochrhein bleiben gepragt durch Elektrifizierung von Mobilitat und Warme sowie einer weiter
steigenden Neubebauung und Neuansiedlung von Gewerbe. Die groBten Verdnderungen
ergeben sich dabei weiterhin im Bereich des Leistungsbezugs aus dem Mittelspannungsnetzes.
Dariber hinaus wird auch die Versorgungsaufgabe durch gréBere Freiflachen PV-Anlagen, die
einen direkten Anschluss ab einem Umspannwerk erfordern, weiter steigen.

Bei der Versorgungsaufgabe im Teilnetzgebiet Kaiserstuhl verlagern sich in den Jahren 2030
bis 2035 im Vergleich zum vorherigen Zeitraum die groBten Veranderungen aus dem
Niederspannungs- in das Mittelspannungsnetz. Im Bereich des Leistungsbezugs ist erneut mit
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einer knappen Verdopplung der Leistung zu rechnen, wahrend sich das Wachstum im Bereich
der Einspeisung abflacht. Zu den weiterwachsenden Technologien, PV-Aufdachanlagen,
Ladeeinrichtungen fiir E-Fahrzeuge und dezentrale Warmepumpen, kommt in diesem Zeitraum
zusatzlich Leistung fiir neue Bebauung hinzu.

Im Teilnetzgebiet ,Markgraflerland” bleiben die Veranderungen im Leistungsbezug in den
Jahren 2030 bis 2035 in der Nieder- und Mittelspannungsebene maBgeblich fir die Entwicklung
der Versorgungsaufgabe. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind dabei die Elektrifizierung von
Mobilitat, Transport, Warmegewinnung und Gewerbe sowie der Neubau von Wohngebauden
und Neuansiedlung von Gewerbe. Der Leistungsbezug steigt weiter, allerdings wesentlich
weniger schnell als fiir die Jahre 2025 bis 2030 prognostiziert.

2.2.4. Voraussichtliche Versorgungsaufgabe 2045

Die Entwicklung der Versorgungsaufgabe des Teilnetzgebiets Freiburg in den Jahren 2035 bis
2045 setzt sich analog der Entwicklung in den Jahren 2030 bis 2035 fort: Sie ergibt sich weiter
zu einem groBen Teil aus Veranderungen im Bereich der Mittelspannungsanschliisse durch
Elektrifizierung von Gewerbe, Warmegewinnung und Mobilitat. Der Leistungsbedarf aus dem
Niederspannungsnetz steigt nur noch leicht, im Wesentlichen durch Ladeleistung fir E-
Fahrzeuge und dezentrale Warmepumpen. Die Erzeugungsleistung wird weiterhin im Bereich
der Niederspannung durch PV-Aufdachanlagen und im Bereich der Mittelspannung und UW
Hoch- auf Mittelspannung durch Windkraft steigen. Fiir die Versorgungsaufgabe pragend bleibt
auf allen Spannungsebenen der Leistungsbezug.

Im Teilnetzgebiet Breisach ist in den Jahren 2035 bis 2045 weiter mit einer Dominanz des
Leistungsbezugs in der Versorgungsaufgabe zu rechnen. Fir diese Jahre ist ein besonders
groBer Anstieg von Leistungsbedarf im Bereich von E-LKW, zusatzliche Bebauung und der
Elektrifizierung des Warmebedarfs zu erwarten, gleichzeitig steigt auch der Bedarf fir die
Elektrifizierung von Gewerbe weiter an. Die Einspeiseleistung steigt vor allem durch Freiflachen
PV-Anlagen in der Umspannebene Hoch- auf Mittelspannung weiter stark an, die Bedeutung
der Rickspeiseleistung des Teilnetzgebiets bleibt allerdings weiter auf Grund der
dominierenden Bezugsleistung im Hintergrund.

Die Veranderungen der Versorgungsaufgabe in den Jahren 2035 bis 2045 im Teilnetzgebiet
Titisee-Neustadt bleiben gepragt durch Elektrifizierung von Gewerbe, Mobilitdt und Warme.
Erganzend ist in diesem Zeitraum auch mit einem relevanten zusatzlichen Leistungsbedarf fiir
neue Wohn- und Gewerbegebiete zu rechnen. Die Anderungen am Leistungsbezug verteilen
sich in diesem Zeitraum gleichmaBig auf die Nieder- und Mittelspannungsebene.
Der Bedarf an Leistungskapazitat fir Riickspeisung sowohl in die Umspannebene von Hoch-
auf Mittelspannung durch Freiflachen PV-Anlagen als auch in die Niederspannungsebene durch
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PV-Aufdachanlagen weiter an. Die Versorgungsaufgabe in diesem Teilnetzgebiet wird dann
durch Rickspeisung dominiert.

Die Veranderungen der Versorgungsaufgabe in den Jahren 2035 bis 2045 im Teilnetzgebiet
Hochrhein bleiben gepragt durch Elektrifizierung von Mobilitat und Warme. AuBerdem gewinnt
die Elektrifizierung von LKW und anderen Gewerbe an Bedeutung. Die Erhoéhung des
Leistungsbezugs teilt sich dabei in diesem Zeitraum zwischen der Niederspannung und der
Mittelspannung gleichmaBig auf. Darliber hinaus halt das Wachstum bei Freiflachen
PV-Anlagen, die einen direkten Anschluss ab einem Umspannwerk erfordern, weiter an.

Die Veranderungen der Versorgungsaufgabe im Teilnetzgebiet Kaiserstuhl verteilen sich in den
Jahren 2035 bis 2045 gleichmaBig auf das Nieder- und Mittelspannungsnetz. Die Steigerung
des Leistungsbezugs verlangsamt sich wobei neben dem weiter steigenden Leitungsbedarf fiir
dezentrale Warmepumpen und E-Fahrzeuge, fiir diesen Zeitraum auch Leistung fir
GroBwarmepumpen fir Nahwarmegebiete und Ladeinfrastruktur fir E-LKW vorgesehen ist.
Zudem entwickelt sich die Einspeisung durch PV-Aufdachanlagen in das Nieder- und
Mittelspannungsnetz weiter. Dies fiihrt dazu, dass in diesem Teilnetzgebiet eine
Rickspeiseleistung im Bereich der Bezugsleistung zu erwarten ist.

Im Teilnetzgebiet ,Markgraflerland” sind die Veranderungen der Versorgungsaufgabe in den
Jahren 2035 bis 2045 maBgeblich durch die Entwicklung der Einspeiseleistung in der Nieder-
und Mittelspannung gepréagt. Es ist mit einem starken Zuwachs an PV-Aufdachanlagen, PV-
Freiflachenanlagen und auch Windkraftanlagen zu rechnen, der dazu fihrt, dass die
Rickspeiseleitung die GréBenordnung des Leistungsbezugs erreichen wird. Dieser steigt weiter
durch die bekannten Einflussfaktoren: Elektrifizierung von Mobilitdt, Transport,
Warmegewinnung und Gewerbe.
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3. Netzdimensionierende Netzausbauplanung

Die netzdimensionierende Netzausbauplanung umfasst alle MaBnahmen, die zur dauerhaften
Erhéhung oder Bereitstellung der erforderlichen Ubertragungs- und
Transformationskapazitaten im Stromnetz notwendig sind. Sie basiert auf den prognostizierten
Entwicklungen von Lasten, Einspeisungen sowie den daraus resultierenden
Netzbeanspruchungen. Gegenstand der Planung sind ausschlieBlich MaBnahmen, die zur
Beseitigung oder Vermeidung von Kapazitdtsengpassen erforderlich sind und damit die
Dimensionierung des zukiinftigen Netzes bestimmen.

Der netzdimensionierende Ausbaubedarf wird in folgende MaBnahmenkategorien unterteilt:

MaBnahmen zur Erhéhung der Netzkapazitat innerhalb bestehender Netzstrukturen,
beispielsweise durch leistungsfahigere Betriebsmittel, zusatzliche Transformatoren,
Leiterseilverstarkungen oder den Ausbau bestehender Umspannwerke.

Ersatz bestehender Betriebsmittel durch leistungsfahigere Anlagen, sofern hierdurch die
Ubertragungs- oder Transformationskapazitat erhdht wird. Der kapazitatserhdhende Anteil
wird dem Netzausbau zugeordnet.

Errichtung neuer Leitungen, Kabelstrecken, Umspannwerke oder weiterer Netzanlagen zur
Schaffung zusatzlicher Netzkapazitaten.

Zusatzlich werden MaBnahmen beriicksichtigt, die netzebeneniibergreifend wirken und die
Leistungsfahigkeit des Gesamtnetzes erhéhen. Hierzu gehdren insbesondere der Ausbau von
Netzleit- und Steuerungssystemen, die Digitalisierung von Netzanlagen sowie der Einsatz
intelligenter Betriebsmittel. Der Investitionsbedarf fir die gesamtnetzbezogenen MaBnahmen
ist der jeweiligen Netzebene zugeordnet, auf welche die MaBnahme vorwiegend wirkt.

Auf Basis von Netzberechnungen werden zukiinftige Engpasse in den einzelnen Netzebenen
identifiziert und die hierfir erforderlichen Optimierungs-, Verstarkungs- und
AusbaumaBnahmen abgeleitet. Ziel ist die Sicherstellung eines langfristig sicheren,
leistungsfahigen und bedarfsgerechten Netzbetriebs unter den Rahmenbedingungen der
Energiewende. Im Rahmen der Netzausbauplanung werden verschiedene technische
Lésungsansatze untersucht und bewertet. Die dargestellten MaBnahmen stellen aus heutiger
Sicht die technisch und wirtschaftlich vorzugswiirdigen Lésungen zur Erfillung der zukiinftigen
Versorgungsaufgabe dar.

Die Netzausbauplanung stellt eine langfristige Betrachtung dar und basiert auf den zum
Zeitpunkt der Erstellung verfiigbaren Informationen. Insbesondere bei langeren
Betrachtungszeitrdumen konnen sich Anderungen durch neue Netzanschlussbegehren,
geanderte regulatorische Rahmenbedingungen, technologische Entwicklungen oder

Netzausbauplan 2026 — Badenova Netze 16



weiterflihrende Planungen ergeben. Die MaBnahmenplanung wird daher regelmaBig liberprift
und fortgeschrieben.

Fir alle in den Netzkarten dargestellten MaBnahmen, die sich noch nicht im Bau befinden, sind
die Standorte bzw. Trassen als Suchraume zu verstehen. Die endgiiltige Lage von Anlagen und
Trassen wird im jeweiligen Planungs- und Genehmigungsprozess unter Berlicksichtigung
technischer, wirtschaftlicher, umweltfachlicher und raumordnerischer Anforderungen
festgelegt.

Die angegebenen Kosten stellen erste, nicht inflationsbereinigte Planwerte dar. Sie dienen der
Einordnung des erwarteten Investitionsbedarfs und kénnen sich im Zuge der weiteren
Konkretisierung der MaBBnahmen verandern.

3.1.Hochspannung

3.1.1. MaBnahmenbedarf H6S/HS

Im Rahmen der Netzausbauplanung wurden Handlungsbedarfe der H6S/HS zum vorgelagerten
VNB und UNB festgestellt. Diese ergeben sich am H6S/HS UW Eichstetten iiber das MaB der
langfristig zur Verfigung stehenden Transformatorleistung, sodass die Transnet BW GmbH
bereits die PunktmaBnahme P179 im Netzentwicklungsplan 2037/2045 fiir die Errichtung einer
weiteren Umspannanlage H6S/HS im nérdlichen Markgraflerland vorsieht. Die H6S/HS
Umspannkapazitaten, H6S Schaltanlage und Schaltfelder werden im Eigentum des UNB
stehen, sodass diese MaBnahmen nicht Teil der Netzausbauplanung der Badenova Netze sind.
Die mit der Errichtung verbundenen MaBnahmen werden in enger Kooperation mit den
vorgelagerten Netzbetreibern abgestimmt.

3.1.2. MaBnahmenbedarf HS

In der Hochspannung werden die zur Engpassvermeidung oder -minderung erforderlichen
Optimierungs-, Verstarkungs- und AusbaumaBnahmen nach Betrachtungszeitraum in der
nachfolgenden Tabelle 3 zusammenfassend dargestellt.

Es ergibt sich ein hoher Ausbaubedarf mit MaBnahmenstart der HS-Leitungen innerhalb der
nachsten 5 und 10 Jahre. Zur Anbindung an das neue H6S/HS Umspannwerk und der Verteilung
sind HS-Freileitungs- und KabelmaBnahmen vorgesehen. Eine besondere Herausforderung
liegt in der geplanten HS-Netzgruppentrennung im Teilnetz Freiburg zur Inbetriebnahme der
Leitungsanbindung an der neuen H6S/HS Umspannanlage.

3.1.3. MaBnahmenbedarf HS/MS

Auch die MaBnahmen der HS/MS zur Engpassvermeidung oder -minderung als erforderliche
Optimierungs-, Verstarkungs- und AusbaumaBnahmen nach Betrachtungszeitraum werden in
der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt.

Da fir die voraussichtliche Versorgungsaufgabe nicht genug Transformatorkapazitaten
vorhanden sind, ergibt sich ein Bedarf zur Erhéhung der Transformatorkapazitaten in
bestehenden Umspannwerken, sowie zusatzlich die Errichtung neuer Umspannwerke.
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Tabelle 3: MaBnahmenbedarf H6S/HS, HS und HS/MS aus der Netzdimensionierenden
Ausbauplanung Hochspannung inkl. Hochst- auf Hochspannung sowie Hoch- auf

Mittelspannung

] geschéatzte erwarteter
Zeitraum MaBnahme
Menge Ausbaubedarf
NE 2: H6S/HS UW 0 [UwW] 0 [Mio. Euro]
2025 bis 2030 ) .
NE 3: HS-Leitungen 69 [km] 149,9 [Mio. Euro]
(T+5)
NE 4: HS/MS UW 14 [UW] 185,2 [Mio. Euro]
NE 2: H6S/HS UW 0 [UwW] 0 [Mio. Euro]
2031 bis 2035 NE 3: HS-Leit 10 [km] 17,7 [Mio. Euro]
: HS-Leitungen m , io. Euro
(T+10) 9
NE 4: HS/MS UW 5 [UW] 53,1 [Mio. Euro]
NE 2: H6S/HS UW 0 [uw] 0 [Mio. Euro]
2036 bis 2045 ) ;
] NE 3: HS-Leitungen 16 [km] 41,4 [Mio. Euro]
(Zielnetz)
NE 4: HS/MS UW 2 [UwW] 21,0 [Mio. Euro]

Neubau, Ersatz(neubau) mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit, Netzoptimierung und -verstarkung

MaBnahmen mit Baustart bis 2030 werden in den Zeitraum T+5 eingeordnet. Die MaBnahmen

des NAP 2026 sind als maschinell lesbare Daten unter vnbdigital.de veroffentlicht.

3.2. Mittel- bis Niederspannung

Wie fir die Netzebenen 3 und 4 werden die fir die Engpassvermeidung oder -minderung

erforderlichen Optimierungs-, Verstarkungs- und AusbaumaBnahmen nach
Betrachtungszeitraum in der nachfolgenden Tabelle zusammenfassend dargestellt.
Tabelle 4: Netzdimensionierende Ausbauplanung Mittel- bis Niederspannung
. geschatzte erwarteter
Zeitraum MaBnahme
Menge Ausbaubedarf
NE 5: MS-Leitungen 137 km 56,0 Mio. Euro
2025 bis 2030 ; .
NE 6: MS/NS UW 511 Stiick 50,1 Mio. Euro
(T+5)
NE 7: NS-Leitungen 310 km 33,9 Mio. Euro
NE 5: MS-Leitungen 131 km 47,2 Mio. Euro
2031 bis 2
031bis 2035 NE 6: MS/NS UW 345 Stiick 20,9 Mio. Euro
(T+10)
NE 7: NS-Leitungen 150 km 16,5 Mio. Euro
NE 5: MS-Leitungen 328 km 120,9 Mio. Euro
2 is 204
036_ bis 2045 NE 6: MS/NS UW 448 Stiick 24,5 Mio. Euro
(Zielnetz)
NE 7: NS-Leitungen 392 km 43,4 Mio. Euro
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Neubau, Ersatz(neubau) mit Erhéhung der Ubertragungskapazitit, Netzoptimierung und -verstarkung

Grundlage fir die Ermittlung der EinzelmaBnahmen bildet die Regionalisierung der
gemeindescharfen Last- und Einspeiseprognosen fiir die Stiitzjahre 2035 und 2045. Auf dieser
Basis wurde der erforderliche Netzausbaubedarf abgeleitet und geplant. Ergdnzend wurden die
Ergebnisse der zyklischen Erneuerungsplanung der Betriebsmittel beriicksichtigt, bei der
gleichzeitig eine Erhéhung der Ubertragungskapazitit stattfindet. Fiir den Zeitraum von 2025
bis 2030 wurden dariber hinaus MaBnahmen einbezogen, deren Umsetzung aus betrieblichen
Grinden priorisiert ist.

Ein grundsatzlicher Bedarf zur Erhéhung der Netzkapazitat in den Netzebenen 5 bis 7 ergibt
sich aus dem prognostizierten Anstieg von Lasten und Einspeisungen.

Netzerweiterungen in der Netzebene 5 ergeben sich insbesondere aus der Einbindung neu
geplanter Umspannwerke sowie der teilweisen Neuordnung der jeweiligen Versorgungsgebiete.
Darliber hinaus werden bestehende Leitungen mit unzureichenden Querschnitten durch
leistungsfahigere Betriebsmittel erneuert. Zur Reduzierung des Bedarfs an konventionellem
Netzausbau wurden als OptimierungsmaBnahmen die lastflussabhangige dynamische
Spannungs-Sollwertregelung der Transformatoren in der Netzebene 4 sowie die Anpassung
von Trennstellen beriicksichtigt.

In der Netzebene 6 wurden in Abhangigkeit von der regionalisierten Last- und
Einspeiseentwicklung sowie der jeweiligen Bestandssituation bedarfsgerecht verschiedene
MaBnahmen vorgesehen. Hierzu zéhlen der Neubau zusatzlicher Trafostationen zur Entlastung
bestehender Versorgungsbereiche, der Ersatzneubau bestehender Trafostationen sowie der
Austausch von Transformatoren.

In der Netzebene 7 wurden Leitungsneubauten, Ersatzneubauten bestehender Leitungen, die
Anpassung von Trennstellen sowie die Anbindung an neue Trafostationen als geeignete
Ausbau- und OptimierungsmaBnahmen beriicksichtigt.

3.3. Energieeffizienz- und NachfragesteuerungsmaBnahmen

Energieeffizienzsteigerungen sind bereits Bestandteil der dem Netzausbauplan zugrunde
liegenden Szenarien und werden bei der Ermittlung der zukiinftigen Versorgungsaufgabe
berlicksichtigt. Gleichzeitig wird erwartet, dass die zunehmende Elektrifizierung in den
Bereichen Warmeversorgung, Mobilitédt, Gewerbe und Industrie zu einem deutlichen Anstieg der
elektrischen Lasten flhrt. Die hierdurch entstehenden Leistungszuwéchse libersteigen die zu
erwartenden Verbrauchsreduktionen aus EnergieeffizienzmaBnahmen deutlich.

Im Rahmen der Netzausbauplanung wurden neben konventionellen NetzausbaumaBnahmen
auch verschiedene Netzoptimierungs- und FlexibilisierungsmaBnahmen betrachtet. Hierzu
zahlen insbesondere:

die Optimierung bestehender Netzstrukturen,
die Anpassung von Netztrennstellen,

die lastflussabhangige dynamische Spannungs-Sollwertregelung von Transformatoren,

Netzausbauplan 2026 — Badenova Netze 19



die netzdienliche Steuerung steuerbarer Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG,
sowie weitere betriebliche MaBnahmen zur Erhéhung der Flexibilitat im Netzbetrieb.

Diese MaBnahmen kénnen dazu beitragen, vorhandene Netzkapazitaten effizienter zu nutzen,
den Eintritt einzelner Engpasse zeitlich zu verschieben oder den Ausbaubedarf lokal zu
reduzieren. Sie sind jedoch nicht geeignet, die aus der prognostizierten Entwicklung von Lasten,
Einspeisungen und Speichern resultierenden strukturellen Netzengpdsse dauerhaft zu
beseitigen.

Die Badenova Netze GmbH verfolgt daher das Ziel, ein langfristig leistungsfahiges und
bedarfsgerecht dimensioniertes Netz bereitzustellen. Die dargestellte Netzausbauplanung
beschreibt folglich ein Zielnetz, in dem dauerhaft zu erwartende Engpadsse durch
Netzoptimierungs-, Netzverstarkungs- und NetzausbaumaBnahmen behoben werden.

NachfragesteuerungsmaBBnahmen werden dabei als erganzende Instrumente zur
Unterstiitzung des Netzbetriebs verstanden. Sie kdnnen den Netzausbau sinnvoll flankieren,
ersetzen jedoch die zur Erfillung der zukiinftigen Versorgungsaufgabe erforderlichen
InfrastrukturmaBnahmen nicht. Die Netzausbauplanung basiert daher grundsatzlich auf einem
langfristig  sicheren  Netzbetrieb ohne die dauerhafte Inanspruchnahme von
NachfragesteuerungsmaBnahmen zur Kompensation struktureller Netzengpasse.

3.4. Herausforderungen und Verzégerungen

Die Umsetzung der im Netzausbauplan dargestellten MaBnahmen erfolgt in einem Umfeld, das
durch eine hohe Dynamik der Energiewende sowie steigende Anforderungen an die
Netzinfrastruktur gepragt ist. Neben dem Ausbau erneuerbarer Erzeugungsanlagen fiihren
insbesondere die Elektrifizierung der Warmeversorgung, die zunehmende Elektromobilitat, der
Ausbau von Batteriespeichern sowie die Transformation von Gewerbe und Industrie zu einem
deutlich steigenden Bedarf an Netzkapazitaten.

Die groBten Herausforderungen bei der Umsetzung der Netzausbauplanung ergeben sich aus:

der Bereitstellung ausreichender Transport- und Transformationskapazitaten fir die
prognostizierte Entwicklung von Lasten und Einspeisungen,

der Integration groBer Erzeugungs- und Speicheranlagen in bestehende
Netzstrukturen,

der Flachensicherung fiir neue Umspannwerke, Trafostationen und sonstige
Netzinfrastruktur,

der Trassenfindung und der Verfligbarkeit geeigneter Leitungskorridore,
den Anforderungen des Umwelt-, Natur- und Artenschutzes,
der Abstimmung mit Behorden, Kommunen, Grundstiickseigentiimern und weiteren

Beteiligten,
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sowie der Koordination mit MaBnahmen vor- und nachgelagerter Netzbetreiber.

Insbesondere in einzelnen Teilnetzgebieten kénnen sich durch regionale Schwerpunkte beim
Ausbau erneuerbarer Energien, der Ansiedlung neuer Lasten oder dem Anschluss von
Speichern zusatzliche Herausforderungen ergeben.

Die Umsetzung der erforderlichen NetzmaBnahmen kann durch verschiedene externe und
interne Einflussfaktoren verzogert werden. Eine MaBnahme gilt als verzdgert, wenn der aus
Sicht der Netzplanung erforderliche Realisierungszeitpunkt nicht erreicht werden kann.

Zu den wesentlichen Verzégerungsursachen zahlen:
langwierige Genehmigungs- und Beteiligungsverfahren,
zeitintensive Flachen- und Standortakquise,
Abstimmungen mit Kommunen, Behérden und Grundstiickseigentiimern,

Teuerung und Engpédsse bei Transformatoren, Schaltanlagen, Kabeln und weiteren
Betriebsmitteln,

eingeschrankte Verfligbarkeiten von Tiefbau- und Montagekapazitaten,

der Fachkraftemangel bei Netzbetreibern, Planungsbiros, Herstellern und
Dienstleistern,

sowie zeitliche Abhangigkeiten von MaBnahmen vor- und nachgelagerter
Netzbetreiber.

Besonders in der Hochspannung koénnen Verzégerungen beim Ausbau vorgelagerter
Netzebenen Auswirkungen auf die Umsetzung nachgelagerter Ausbauprojekte haben. In der
Mittel- und Niederspannung stellen dariiber hinaus die Verfligbarkeit geeigneter Standorte fir
Ortsnetzstationen sowie die regional begrenzten Tiefbaukapazitaten wesentliche Risiken fir
die fristgerechte Umsetzung der MaBnahmen dar.

Die Badenova Netze GmbH Uberprift die Ausbauplanung daher regelmaBig und passt
Prioritaten sowie Umsetzungszeitrdume bei Bedarf an neue Entwicklungen an. Ziel ist es, die
erforderlichen Netzkapazitdten moglichst friihzeitig bereitzustellen und die Auswirkungen
moglicher Verzogerungen auf die Versorgungssicherheit und die Integration neuer Lasten und
Einspeiser zu minimieren.
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4. Nicht netzdimensionierender Ausbaubedarf

Der nicht netzdimensionierende Ausbaubedarf umfasst MaBnahmen, die nicht unmittelbar
durch die prognostizierte Last- und Einspeiseentwicklung sowie die daraus resultierenden
Anforderungen an die Netzkapazitdt verursacht werden. Im Gegensatz zum
netzdimensionierenden Ausbaubedarf dienen diese MaBnahmen vorrangig der Erhaltung eines
versorgungssicheren und wirtschaftlichen Netzbetriebs sowie dem langfristigen Werterhalt der
Netzinfrastruktur.

Die Zuordnung einer MaBnahme zum nicht netzdimensionierenden Ausbaubedarf erfolgt, wenn
diese unabhangig von identifizierten Netzengpdssen oder Kapazitatsiberschreitungen
erforderlich ist. ErneuerungsmaBnahmen an Leitungen werden aufgrund der mit dem Einsatz
neuer Kabeltypen einhergehenden Erhéhung der  Ubertragungskapazitit dem
netzdimensionierenden Ausbaubedarf zugeordnet und in Kapitel 3 beschrieben.

Die zu erwartenden Kosten des nicht netzdimensionierenden Ausbaubedarfs der Netzebenen
3 bis 7 sind in untenstehender Tabelle dargestellt.

Tabelle 5: Nicht netzdimensionierende Ausbauplanung

Zeitraum erwarteter Ausbaubedarf
2025 bis 2030 .
26,3 Mio. Euro
(T+5)
2031 bis 2035 .
5,3 Mio. Euro
(T+10)
2036 bis 2045 .
. 49,2 Mio. Euro
(Zielnetz)

Reiner Ersatz (1:1) / Riickbau / Altlastentsorgung

In Netzebene 4 werden altersbedingte ErneuerungsmaBnahmen, Ersatz und Riickbau an
Umspannwerken und Transformatoren dem nicht netzdimensionierenden Ausbaubedarf
zugeordnet.

In Netzebene 5 werden altersbedingte ErneuerungsmaBnahmen an Schaltanlagen und
Sekundartechnik sowie der Rickbau von Leitungen dem nicht netzdimensionierenden
Ausbaubedarf zugeordnet.

In Netzebene 6 wird der Riickbau von Trafostationen im Zuge von Ersatzneubauten dem nicht
netzdimensionierenden Ausbaubedarf zugeordnet.

In Netzebene 7 wird der Rickbau von Freileitungen dem nicht netzdimensionierenden
Ausbaubedarf zugeordnet.

Samtliche MaBnahmen des nicht netzdimensionierenden Ausbaubedarfs sind im Kapitel
»MaBnahmenplan“ als SammelmaBnahmen dargestellt.
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5. Bedarf an Systemdienstleistungen und Flexibilitatsdienstleistungen

Aktuell gibt es im Verteilnetz der Badenova Netze keinen Bedarf an nicht-frequenzgebundenen
Systemdienstleistungen oder Flexibilitidtsdienstleistungen im Sinne des §14c EnWG.

Im Rahmen der Netzberechnungen fiir diesen Netzausbauplan zeigt sich, dass bei Erreichen der
Prognosen mit Spannungsbandverletzungen zu rechnen ist. Als volkswirtschaftlich giinstige
MaBnahme zur Behebung bzw. Vorbeugung dieser Grenzwertverletzungen ist der Einbau von
dynamischen Spannungssollwertreglern geplant.

Nach den aktuellen Betrachtungen besteht kein Bedarf zur Beschaffung von System- und
Flexibilitatsdienstleistungen.

6. Spitzenkappung nach § 11 Absatz 2 EnWG

Um den Netzausbaubedarf zu reduzieren, gibt es seit 2016 nach 8§11 Abs.2 EnWG die
Moglichkeit, ein gezieltes Abregeln von Einspeisespitzen im Rahmen der Netzplanung zu
beriicksichtigen. Diese sogenannte Spitzenkappung kann jeder Netzbetreiber nur auf die
jeweils unmittelbar an das eigene Netz angeschlossenen Wind- und PV-Anlagen anwenden. Die
Betrachtung wurde nach dem FNN-Hinweis ,Spitzenkappung — Ein neuer planerischer
Freiheitsgrad“ mit bundeseinheitlichen Reduktionsfaktoren durchgefiihrt. Hierbei kdnnen
Windkraftanlagen mit 87 % ihrer Nennleistung und PV-Anlagen mit 70 % ihrer Modulleistung
berlcksichtigt werden. (Quelle: FNN-Hinweis)

Nach Auswertung der aktuellen Ergebnisse fiihrt eine Spitzenkappung der Erzeugungsleistung
nicht zu einer Reduktion des Netzausbaubedarfs in allen betrachteten Netzebenen und wird
deshalb nicht angewandt.

7. Stellungnahmen
Vom 2. November 2026 bis zum 30. November 2026 besteht auf VNBdigital die Moglichkeit,

eine Stellungnahme zum vorliegenden Netzausbauplan einzureichen. Wir behalten uns das
Recht vor, sachfremde oder unangemessene Stellungnahmen nicht zu veréffentlichen.
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