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ie Energiewende steht vor einer

neuen Phase, bei der Effizienz und

Bezahlbarkeit in den Vordergrund

ricken. Gleichzeitig hat das Ziel
einer klimaneutralen Wirtschaft und Ge-
sellschaft Bestand. Vor dem Hintergrund
steigender Kosten fur Netzausbau und Re-
dispatch hat das Bayernwerk gemeinsam
mit E-Bridge Consulting Werkzeuge fir eine
bezahlbare Energiewende aus Netzbetrei-
ber- und Kundenperspektive untersucht.
Eine Stresstest-Analyse prifte zudem die
Werkzeuge auf ihre Belastbarkeit gegen-
Uber disruptiven Entwicklungen - etwa
durch CO,-Bepreisung, Lieferengpdsse bei
Komponenten, Preiszonensplitting oder
Deindustrialisierung. Das Ergebnis: Die
Malinahmen erweisen sich als weitgehend
robust und anpassungsfahig.

Schwerpunkt > Kraftwerke, Krisen, Klima - Europas Energiezukunft im Fokus 3

Das Netz steht durch den Zubau dezentraler Energieanlagen
und eine immer weiter steigende Zahl an Anfragen unter Druck
und vor Investitionen in Milliardenhéhe. Neue Umspannwerke,
Leitungen sowie intelligente Technik fir Steuerung und Mes-
sung sind notwendig. Die kontinuierlich steigenden Kosten
fir Netzausbau und Redispatch machen deutlich: Es braucht
gezielte Hebel, um den wirtschaftlichen Druck auf das Energie-
system zu mindern. Vor diesem Hintergrund initiierte der Netz-
betreiber Bayernwerk ein Projekt, das praktikable Losungen
identifiziert, die die Netzentwicklung durch innovative Ansatze
effizienter machen. Im Fokus des Projekts standen Technolo-
gien und MaBnahmen, die sowohl die Nutzung bestehender
Netzkapazitaten verbessern als auch zukinftige Infrastruktur-
anforderungen reduzieren kénnen - ohne die Versorgungssi-
cherheit oder den Ausbau der Erneuerbaren zu geféhrden.

Elf priorisierte Werkzeuge bilden die Basis

fur das Gesamtbild

Wahrend des Projekts entstand ein Werkzeugkasten mit 25
innovativen MalBnahmen zur wirtschaftlichen Integration von
Energiewendetechnologien. Diese wurden systematisch be-
wertet, priorisiert und in einem funfstufigen Verfahren zu ei-
nem Gesamtbild fur ein kosteneffizientes Energiesystem ver-
dichtet. Bei elf dieser Werkzeuge wurde ein gutes Verhaltnis
von Umsetzungsaufwand, Zeithorizont und Effizienzsteigerung

Ubersicht der elf priorisierten Werkzeuge, deren Funktionsweise und Effekte
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ermittelt (siehe Abbildung 1). Sie sind die Basis des Gesamt-
bildes. Erganzt werden diese durch weitere Tools zur héheren
Netzauslastung und verbesserten Systemsteuerung.

Ein Teil der elf Werkzeuge wird beim Bayernwerk schon pilo-
tiert. Dazu gehort unter anderem die Uberbauung von Netz-
anschlusspunkten, welche auf der Kombination verschie-
dener volatiler Energietrager und deren zeitlich versetzter
Erzeugungsstruktur beruht. Dadurch wird eine gleichméRigere
Netzauslastung durch die Integration zusétzlicher Erzeugungs-
anlagen bei unverdnderter Netzkapazitdt ermdglicht. Das
Besondere an diesem Werkzeug ist die Maéglichkeit, schnell
einen Anschluss zu erhalten. Die effiziente Ausnutzung der
Netzkapazitat bringt volkswirtschaftliche Vorteile mit sich.

Auch in netzdienlichen Speichern liegt ein weiteres Werkzeug
mit Wirkung auf den Netzausbau. Wenn der Speichereinsatz
durch den Verteilnetzbetreiber definiert wird, kann dieser loka-
le Netzengpasse auflésen und entsprechend Ausbaumalinah-
men ersetzen. Bayernwerk ist als erster Verteilnetzbetreiber in
Deutschland 2025 mit der Ausschreibung eines netzdienlichen
Speichers im Landkreis Cham (Bayern) vorangegangen.

Eine Steuerungswirkung im Zubau von erneuerbaren Erzeu-
gungsanlagen wird durch den Piloten der Einspeisesteckdose
erreicht. Hierbei wird das Vorgehen des Netzanschlussprozes-
ses revolutioniert: Es werden vorab Netzkapazitaten bereitge-
stellt, auf die sich Projektentwickler bewerben kénnen. Da-
durch werden die Netzanschlussprozesse deutlich effizienter
gestaltet und es ergibt sich eine Lenkungswirkung beim sys-
temdienlichen Zubau. Die erste Einspeisesteckdose im Gebiet
der Bayernwerk Netz ist 2025 in Niederviehbach (Landkreis
Landshut, Bayern) errichtet worden.

Fir einen optimierten Netzbetrieb geht das Bayernwerk bei-
spielsweise mit dem regelbaren Ortsnetztransformator 2.0
(rONT) voran. Der herkémmliche rONT ist bereits als Standard-
Asset beim Bayernwerk etabliert. Im Unterschied zu konven-
tionellen Ortsnetztransformatoren kann ein rONT auch unter
Last und Spannung automatisch oder manuell betatigt wer-
den. Er entkoppelt die Spannungsniveaus von Nieder- und Mit-
telspannungsnetz, sodass sich das verfiigbare Spannungsband
besser ausnutzen lasst. Dieser Freiraum kann fir den Anschluss
von zusatzlichen Erzeugungsanlagen oder Lasten verwendet
werden. Auch kénnen sie das Blindleistungsmanagement op-
timieren. Der rONT 2.0 stellt die Nachristung eines herkdmmli-
chen rONT mit Regelungstechnik dar. Somit kann mittels dyna-
mischer Sollwertregelung eine noch spezifischere Anpassung
der Spannungsregelung an die jeweils aktuelle Netzsituation
gewdhrleistet werden. Um die Potenziale vollumfanglich he-
ben zu kénnen, sind fir einige der anderen Werkzeuge jedoch
gesetzliche und regulatorische Anpassungen notwendig.

Einsatz einzelner Effizienzhebel setzt regulatorische
Anpassungen voraus

Standortsignale wie ein regional differenzierter Einspeiser-
Baukostenzuschuss (BKZ) und ein Redispatch-Vorbehalt er-
moglichen eine gezielte regionale Steuerung des Zubaus von
Energiewendetechnologien. Beide Instrumente foérdern eine
effizientere Netznutzung, schaffen wirtschaftliche Anreize fir

[ Beispielhafte Wirkung eines Einspeise-BKZ auf die Erlose
eines 10-MW-PV-Parks.
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PV- und Speicherlésungen und fihren zu einer verursacherge-
rechteren Verteilung der Netzkosten sowie volkswirtschaftli-
chen Vorteilen durch sinkende Redispatch-Kosten.

Allerdings sind fir die Umsetzung dieser Werkzeuge regula-
torische Anpassungen zwingend erforderlich: Aktuell fehlt die
rechtliche Grundlage sowohl fir die Erhebung eines BKZ bei
Einspeisern als auch fir dessen regionale Differenzierung auf
Verteilnetzebene. Auch der Redispatch-Vorbehalt ist derzeit fr
Netzbetreiber nicht anwendbar.

Die beispielhafte Wirkung eines einspeiseseitigen Baukosten-
zuschusses wird in Abbildung 2 dargestellt: Durch den BKZ ent-
steht ein marktlicher Anreiz, die Einspeisespitze zu reduzieren
und Speicher auszubauen. Die beispielhafte Ausgestaltung un-
terliegt gewissen Annahmen’. Die volle Leistung des PV-Parks
kann vergleichsweise kurz bei entsprechendem Wetter einge-
speist werden. Die Reduzierung der Anschlussleistung bedingt
somit eine marktliche Begrenzung dieser kurzen Einspeisespit-
zen in das Netz im Vergleich zu der fir Kleinanlagen festen
60-Prozent-Leistungskappung. Gleichzeitig wird der notwen-
dige Netzausbau reduziert und eine Effizienzsteigerung der
Netznutzung gewahrleistet.

Die Einflhrung von Flexibilitatsmarkten mit lokalen Anreizen
zur Nutzung von erneuerbar erzeugter Energie ist ein zentraler
Hebel, um steigende Redispatch-Kosten wirksam zu begren-
zen. Dafir braucht es eine Erganzung der Redispatch-2.0-Pro-
zesse um einen marktbasierten Mechanismus zur Einbindung
von Flexibilitaten der unteren Spannungsebenen (Speicher,
Warmepumpen, Elektroautos, Elektrodenheizkessel etc.). Um
dabei Engpésse durch marktgetrieben entstandene Gleichzei-
tigkeit zu vermeiden, sollte das kurative Engpassmanagement
fur Verbrauchsanlagen in der Niederspannung nach Paragraf

1BKZ 123 €/kWw (2025), Bestimmung analog Bezug, keine Vergutung bei Negativ-
preisen anhand Day-Ahead-Zeitreihe fur 2024, entgangene Markterlose in Abh. der
Einspeisebegrenzung bei einer 10-MW-PV-Anlage in Bayern aufgelost uber 20 Jahre
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B2 Ein mogliches Gesamtbild fur eine effiziente Energiewende in Bayern: Verortung der Werkzeuge im Verteilnetz
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Werkzeugkasten fir eine effiziente Energiewende

Das Ergebnis aus den Einzelteilen ist ein umfassender Werk-
zeugkasten fur die wirtschaftliche Netzintegration von Ener-
giewendetechnologien, der konkrete, erprobte und priorisier-
te Manahmen vereint (siehe Abbildung 3). Die identifizierten
Werkzeuge bieten ein betrdchtliches Effizienzpotenzial - ins-
besondere bei Netzausbauinvestitionen, Redispatch-Malinah-
men und mittelbar auch bei den Netzentgelten fur Endkun-
dinnen und -kunden. Zusétzlich werden auch Kosten auf
Kundenanschlussseite gespart, beispielsweise durch effiziente
Projektclusterung, wie bei der Einspeisesteckdose oder Einsp-
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eisenetzen. Damit tragt der gesamtheitliche Ansatz nicht nur
zur technischen Beherrschbarkeit der Energiewende bei, son-
dern auch zur wirtschaftlichen Entlastung des Gesamtsystems.

Roadmap zur Umsetzung: Modular, belastbar, priorisiert
Die Werkzeuge wurden auch gegen verschiedene politische
und technische Stressszenarien getestet. Ergebnis: Das Modell
ist robust. Die Stressszenarien wirken beschleunigend oder
dampfend auf die Umsetzung, dndern aber nicht die strate-
gische Richtung. Grundsatzlich gilt: Je dynamischer sich die
Energiewende entwickelt, etwa durch einen Preisverfall bei
PV-Modulen oder Batteriespeichern oder einen starken Prosu-
mer-Zuwachs, desto hoher ist die Dringlichkeit zur Umsetzung.
Umgekehrt wirken energiewende- oder wirtschaftshemmen-
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de Entwicklungen, wie ein Uberangebot an Erdgas oder eine
schleichende Deindustrialisierung, ddmpfend auf den Erneu-
erbaren-Zubau und die Elektrifizierung und verringern damit
lediglich tempordr den Umsetzungsdruck.

Ein modulares Vorgehen mit klarer Priorisierung sorgt fir eine
schrittweise Umsetzung: Schnell einfihrbare MaRnahmen ste-
hen an erster Stelle, gefolgt von mittelfristig konzipierbaren
Hebeln. Die dynamische Netzplanung und Systemfiihrung bil-
den dabei das Fundament.

Mit der Identifikation und Bewertung von 25 innovativen
Werkzeugen zur wirtschaftlichen Netzintegration wurde
ein belastbares Fundament fur eine zukunftsfahige Netz-
strategie geschaffen. Elf priorisierte Werkzeuge mit be-
sonders hohem Nutzen wurden in ein Gesamtbild Uber-
fuhrt, das sowohl betrachtliche Kosteneinsparpotenziale
bei Netzausbau, Redispatch und Netzentgelten als auch
klare steuerungspolitische Hebel fir eine effiziente Ener-
giewende aufzeigt. Somit profitieren alle Akteurinnen
und Akteure von dem entwickelten Werkzeugkasten. Wie
der Artikel jedoch zeigt, werden ebenso regulatorische
Anpassungen notwendig. Dazu gehéren unter anderem:

Baukostenzuschuss: Erzeugungsanlagen sollten ana-
log Bezugskunden kinftig einen einmaligen, regional
differenzierten Baukostenzuschuss fir die angemeldete
Leistung zahlen.

Clusterung statt Einzelpriifung: Die Clusterung von
mehreren Erzeugungsanlagen an einem Netzanschluss-
punkt sollte ermdglicht werden.

Redispatch-Vorbehalt: Die Maglichkeit, den Anschluss
von neuen Erzeugungsanlagen und den Netzausbau
besser zu synchronisieren, sollte geschaffen werden,
1.B. durch die Einfiihrung eines Redispatch-Vorbehalts
in Netzengpassgebieten.

Diese MaBnahmen werden auch im Monitoringbericht zur
Energiewende (September 2025) und in den daraus abgelei-
teten zehn Schliisselmallnahmen des BMWE diskutiert. Zum
Redaktionsschluss dieses Artikels waren noch keine konkre-
ten Gesetzesvorhaben dazu auf den Weg gebracht.
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