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Sowohl aus konventionellen als auch erneu-
erbaren Energien werden in Brandenburg
insgesamt mehr als 55 TWh Strom pro Jahr
erzeugt und damit fast dreimal so viel Strom,
wie verbraucht wird (circa 19 TWh pro Jahr).

Der Anteil der erneuerbaren Stromerzeu-
gung am Stromverbrauch in Brandenburg
betragt bereits mehr als 75 % — das ist weit
mehr als der Bundesdurchschnitt (circa
30 %).

Ziel des Landes ist ein weiterer Ausbau der
erneuerbaren Energien. In 2030 soll in Bran-
denburg mehr als 30 Prozent des Primar-
energieverbrauchs aller Sektoren (Strom,
Warme, Verkehr) durch erneuerbare Ener-
gien (EE) gedeckt werden. Neben dem weite-
ren Zubau von Windkraft- und PV-Anlagen
soll dieses Ziel auch durch eine Steigerung
der Energieeffizienz erreicht werden.

Weil Brandenburg beim Ausbau der erneu-
erbaren Energien sehr weit vorangekommen
ist, werden auch die Auswirkungen einer de-
zentralen Energieversorgung fur die Burge-
rinnen und Burger immer starker spurbar.

In Brandenburg zahlen Stromkunden mit ei-
nem Verbrauch von 5.000 kWh p. a. in 2017
deutschlandweit die hochsten Netznutzungs-
entgelte (614 Euro pro Jahr) — fast doppelt so
viel wie im bundesweiten Durchschnitt (415
Euro pro Jahr).

Die hohen Netznutzungsentgelte haben di-
rekte Folgen fur Unternehmen und auch das
spdren die Brandenburgerinnen und Bran-
denburger in ihrem Geldbeutel.
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Es gibt insbesondere zwei Grinde fur die
hohen Netznutzungsentgelte in Branden-
burg: Einerseits sind zur Integration von Er-
zeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer
Energien, insbesondere von Windkraftanla-
gen, hohe Netzinvestitionen notwendig und
andererseits fallen, so lange die Netzinfra-
struktur noch nicht ausgebaut ist, Kosten fur
Einspeisemanagement der EE-Anlagen an.
Denn die Erzeugung von EE Anlagen wird
auch vergutet, wenn Sie aufgrund von Netz-
sicherheitsmallnahmen abgeregelt wird.

Wurden EE-Anlagen den Netzzustand bei
der Standortentscheidung und auch beim
Zeitpunkt der Inbetriebnahme berdicksichti-
gen, konnten Netzinvestitionen und Entscha-
digungszahlungen far Einspeise-
managementmaflnahmen vermieden werden
und damit die Netznutzungsentgelte fur
Brandenburgerinnen und Brandenburger ge-
ringer ausfallen. Die ortliche und zeitliche
Synchronisierung ist Gegenstand der Studie.

Ein weiteres Mittel zur Reduzierung der
Netznutzungsentgelte ist die Nutzung der
Flexibilitat neuer Verbraucher wie E-PKW,
elektrische Heizldsungen oder Kleinspeicher
zur Netzentlastung. Diese MaBnahme wird
ebenfalls im Rahmen der Studie evaluiert.

Wie kénnen Netznutzungsentgelte in Bran-
denburg durch eine Synchronisierung von
EE- und Netzausbau oder durch die Nutzung
von  Flexibilitaten  reduziert  werden?
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Abbildung 1: Zukunftsszenario ,Energielandschaft in Brandenburg 2030"

Der Betrachtungsbereich der Studie ist das
Verteilnetz, denn hier sind die EE-Anlagen
angeschlossen und hier wird die groBte Ver-
anderung der Energielandschaft stattfinden.

Im Verteilnetz in Brandenburg wird bis 2030
ein weiterer Ausbau der EE-Leistung erwar-
tet. Die Leistung an Windkraft- und Photo-
voltaikanlagen wird bis 2030 um circa 60 %
auf mehr als 15 GW steigen.

Parallel wird sich auch die Stromver-
brauchsseite wandeln: Insbesondere E-PKW
und elektrische Warmepumpen erhéhen den
Stromverbrauch, sind jedoch zukdnftig intel-
ligent steuerbar und ermdoglichen gemein-
sam mit Kleinspeichern zusatzliche Flexibilitat,
die auch fur netzdienliche Zwecke eingesetzt
werden kann.

Bis 2030 werden in Brandenburg 150.000
E-PKW erwartet — das entspricht einer Durch-
dringung von 10 % der PKW in Brandenburg.

Gemessen an heutigen Proportionen wirde
dies einer deutschlandweiten Zahl von circa
5 Mio. Elektrofahrzeugen entsprechen. Heute
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ist der Anteil der E-PKW in Brandenburg an
der gesamten Anzahl an E-PKW in Deutsch-
land mit circa 1,5 % unterproportional — bis
2030 wird ein Anteil von 3 % erwartet.

Im Rahmen der Studie wurde ein ,Verteil-
netzmodell Brandenburg” entwickelt, um al-
ternative Ansatze zur Synchronisierung von
EE- und Netzausbau sowie den Nutzen von
Flexibilitaten zu evaluieren.

Um die Auswirkung beispielsweise von Ver-
anderungen des Ordnungsrahmens zu eva-
luieren war es notwendig, ein Modell des
Verteilnetzes in Brandenburg zu erstellen.
Dieses umfasst sowohl die technischen Pa-
rameter als auch regulatorische GroBen
(Netzkosten, Erlosobergrenze).

Um die Auswirkungen in der Hochspan-
nungsebene zu bewerten, wurde das bran-
denburgische  Hoch-spannungsnetz  der
MITNETZ simuliert und die Ergebnisse auf
ganz Brandenburg hochgerechnet. In der
Mittel- und Niederspannungsebene wurden
vier reprasentative Modellregionen ausge-
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wahlt, simuliert und die Ergebnisse entspre-
chend der realen Netzstrukturen in Branden-
burg gewichtet:

Region ,Land” (38 %)
Region ,Kleinstadt” (32 %)
Region ,Speckgurtel” (20 %)
Region ,Stadt” (10 %)

Mithilfe des Modells kénnen fur Branden-
burg allgemeine Entwicklungen abgeschatzt
werden. Fur einen einzelnen Verteilnetzbe-
treiber kénnen die tatsachlichen Investitionen
deutlich abweichen.

Vor allem der Zubau an Windkraftanlagen
bis 2030 fuhrt zu zusatzlichen Lastflissen
und Netzausbau in der Hochspannungs-
ebene in Brandenburg. Bis 2030 mdssen circa
1.600 km zusétzliche Hochspannungsleitun-
gen gebaut werden. Das entspricht circa
35 % der bestehenden Netzlange. Die Simu-
lationen im Rahmen der Studie bestétigen
die Berechnungen des Netzausbauplans der

Arbeitsgemeinschaft der ostdeutschen 110-
kV-Flachennetzbetreiber 2017.

Im Rahmen der Simulationen wurde das
Prinzip der Spitzenkappung (8§ 11 EnWG) an-
gewendet und damit eine Abregelung von
3 % der Jahresenergie von EE-Anlagen in der
Netzplanung berucksichtigt — daraus resultie-
ren bis zu 625 GWh Ausfallarbeit in 2030.

Der Ausbaubedarf in der Mittel- und Nieder-
spannungsebene in Brandenburg ist da-
gegen relativ gering. Je nach Ladeleistung
und Gleichzeitigkeit der E-PKW betragt der
Ausbaubedarf bis 2030 circa 3 % der Mittel-
und 1% der Niederspannungsebene.

Signifikant hoherer Netzausbaubedarf in der
Mittel- und Niederspannungsebene wird
nach 2030 erwartet, wenn beispielsweise die
Elektromobilitét einen kritischen Durchdrin-
gungsgrad erreicht.

Ausbaubedarf an Ausfallarbeit

Aus_baubedarf Umspannleistung [MVA] [GWh]
an Leitungen [km]
separate Netze 4 NAP 20171850 km 5.200 ~ 80 Umspannwerke 625
i §1.600
berticksichtigt
Hohe Ladeleistung und
relativer 750 hohe Gleichzeitigkeit 48%
Zubau 35%
Geringe Ladeleistung und geringe
Gleichzeitigkeit - 400
3% ~ 120 Ortnetzstationen
600
<1% 7%
HS MS NS HS/MS MS/NS Spitzenkappung

Abbildung 2: Netzausbaubedarf bis 2030 in Brandenburg
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*Obergrenze: 3% der Einspeisemenge (Worst-Case-Abschatzung)
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Entwicklung der Erlésobergrenze fiir das brandenburgische
Verteilnetz bei konventionellem Netzausbau bis 2030
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Abbildung 3: Entwicklung der Erlésobergrenze in Brandenburg

Verteilnetzbetreiber in Brandenburg mussen
in den kommenden Jahren deutlich mehr in-
vestieren als abgeschrieben wird — das fuhrt
zu einem Anstieg der Erlésobergrenze und
damit zu hoheren Netzentgelten. Die stei-
gende Vergltung von Ausfallarbeit fuhrt
ebenfalls zu einem Anstieg, sodass in Summe
die Erlosobergrenze in Brandenburg um circa
10 % ansteigt.

Parallel wirken jedoch auch regulatorische
Effekte, die zu einer Reduktion der Erlos-
obergrenze fuhren. Das sind insbesondere
die sinkende Eigenkapitalverzinsung  fr
Strom und Gas ab der dritten Regulierungs-
periode und der Wegfall der vermiedenen
Netznutzungsentgelte flr volatile Einspeiser
im Rahmen des NEMOG.

In Summe wird erwartet, dass sich steigernde
und senkende Effekte ungeféhr ausgleichen
und damit Erlésobergrenze und durch-
schnittliche Netzentgelte sich in Brandenburg
auf dem heutigen Niveau bewegen. Individu-
ell kénnen sich die Netzentgelte zwischen
Netzbetreibern jedoch deutlich unterschei-
den. Allgemein steigen die Ausgaben der
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Netzbetreiber zukunftig — bei gleichbleiben-
den Erlosen.

Als mogliche MaBnahmen zur Reduktion der
durchschnittlichen Netzentgelte in Branden-
burg wurden im Rahmen der Studie zwei An-
satze evaluiert: Ein netzdienlicher Einsatz von
Flexibilitdten im Verteilnetz und MaBnahmen
zur Synchronisierung von EE- und Netzaus-
bau.

E-PKW, elektrische Heizldsungen, Kleinspei-
cher, Haushaltslasten und Industrielasten sind
jeweils im begrenzten Umfang flexibel.

Maximales Flexibilitdtspotenzial
von flexiblen Lasten und Speichern

Abbildung 4: Regionale Allokation der Flexibilitat
von Lasten und Speichern in Brandenburg 2030

E-BRIDGE CONSULTING GMBH

4



Flexible Lasten und Speicher sind vornehm-
lich in urbanen Gebieten angeschlossen (Ab-
bildung 4). Dort jedoch koénnen sie ein-
speisegetriebene Uberlastungen nicht kom-
pensieren, denn EE-Anlagen sind Uberwie-
gend in landlichen Regionen angeschlossen.

4000 Stunden des Jahres 8000

<— Negativ Positiv —>

2030: Maximale
: EE-Einspeisung:
&— 11.000 MW

Konzentration
in landlichen
Gebieten

Positives Flexibilitatspotenzial von Lasten und Speichern [MW]

Negatives Flexibilitdtspotenzial von Lasten und Speichern [MW]

Abbildung 5: Quantifizierung des Flexibilitatspo-
tenzials in Brandenburg 2030

Das maximale zeitgleiche Potenzial fur positi-
ve Flexibilitat (Lastreduktion) betragt mit
600 MW weniger als ein Zwanzigstel der ma-
ximalen Einspeisung aus EE-Anlagen,

Sowohl die Hohe des Flexibilitatspotenzials
als auch die fehlende rédumliche Kongruenz
mit den EE-Anlagen fuhren dazu, dass flexib-
le Lasten und Speicher EE-Einspeisungen nur
bedingt ausgleichen kénnen und damit auch
den Netzausbaubedarf bis 2030 nicht nen-
nenswert reduzieren kénnen (Abbildung 6).

Stattdessen konnte ein marktdienlicher Ein-
satz der Flexibilitdt den Netzausbaubedarf in
niedrigen Spannungsebenen sogar erhéhen
(+70 Mio. Investitionsbedarf bis 2030).

Bewertet wurde eine beispielhafte alternative
Allokation des Zubaus von EE-Anlagen in
Brandenburg, die zur gleichen  EE-
Einspeisemenge fuhrt, jedoch deutlich netz-
vertraglicher ist und damit, im Vergleich zur
nach heutigem Ordnungsrahmen prognosti-
zierten Allokation von EE-Anlagen, den In-
vestitionsbedarf in die Hochspannungsnetze
bis 2030 um 120 Mio. Euro reduziert.

920 Mio. EUR

Marktdienlicher Flexibilitatseinsatz

850 Mio. EUR A 30 Mio. EUR .
L e - = — 820 Mio. EUR A 120 Mio. EUR -18 %
- —
£3 - 700 Mio. EUR
2 S e
g5
g = Reduktion des
z R Ausbaubedarfs in den
5 54 v.a. in niedrigen
= 2 Spannungsebenen Reduktion des
% o Ausbaubedarfs in der
% 32 Hochspannungsebene
c <
S8
E c
s
S~
£ c
Heutiger Netzdienlicher Potenzial durch Synchronisierung

Ordnungsrahmen

Einsatz von Flexibilitaten

Il HS Leitungen
Il MS + NS Leitungen

Il HS/MS Umspannleistung
MS/NS Umspannleistung

Abbildung 6: Einsparpotenzial von Netzausbaukosten
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von EE- und Netzausbau
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Reduzierung der Vergiitung
von Ausfallarbeit

EEG-Ausschreibungen mit
Verteilernetzkomponente

Deutschlandweite Verteilung
der Kosten fiir Ausfallarbeit

Abbildung 7: MaBnahmen zur Reduzierung der Kosten flr Brandenburgerinnen und Brandenburger

Drei alternative Ansatze zur Synchronisierung
von EE- und Netzausbau in Brandenburg
wurden im Rahmen der Studie betrachtet:

Netzbetreiber sind verpflichtet, Erzeugungs-
anlagen auf Basis von regenerativen Ener-
gien oder mit Kraft-Warme-Kopplung an das
Netz anzuschlieBen und den erzeugten
Strom abzunehmen. Der Netzbetreiber ist
daruber hinaus verpflichtet, die technische
Aufnahmeféhigkeit seines Netzes durch
Netzausbau herzustellen. Einspeiser tragen
keine Netzkosten, sodass bei der Standort-
wahl die Auswirkung auf das Stromnetz nicht
berdcksichtigt wird. Eine Internalisierung der
Netzkosten bei der Standortentscheidung
konnte durch eine ortsabhéngige Netzan-
schlussgebthr (analog zum BKZ fur Lasten)
erreicht werden.

Die Akzeptanz der hohen Vergutung des von
EE-Anlagen nicht eingespeisten Stroms ist
dramatisch gesunken. Deutschlandweit wird
in den Medien im Oktober 2017 von ,643
Mio. Euro fur Phantomstrom” berichtet.
Stattdessen sollte ein Anreiz zum ,Nutzen
statt Abregeln” gegeben werden, beispiels-
weise durch die Nutzung von Speichern.
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Wiurde der wegen Netzengpéassen nicht ein-
gespeiste Strom von EE-Anlagen (beispiels-
weise bis zu 3 % der Jahresenergie) nicht
vergUtet werden, wirde das die ortliche und
zeitliche Synchronisierung von EE- und Netz-
ausbau fordern. Gleichzeitig wirde die Belas-
tung der brandenburgischen Netzkunden
reduziert.

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) schreibt 2018-2020 in einem
Pilotvorhaben Windenergieanlagen an Land
und Solaranlagen (>750 kW) gemeinsam aus
(in Summe 400 MW pro Jahr). Dabei wird
auch eine ,Verteilernetzkomponente” be-
ricksichtigt, aus der ein Gebotsaufschlag fur
Anlagen in allen Landkreisen resultiert, deren
maximale Ruckspeisung die Hochstlast Uber-
steigt. Die tatsachliche Netzsituation wird in
dem Verfahren nicht bertcksichtigt. Gebote
fur Anlagen in Brandenburg wirden mit ei-
nem Aufschlag versehen, obwohl die Netze
durch schon erfolgten Ausbau hier bereits
sehr stark sind. Die aktuelle Ausgestaltung
reizt daher keine effektive Synchronisierung
von EE- und Netzausbau an und fuhrt dazu,
dass der EE-Ausbau in Brandenburg abge-
bremst wird.
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Dardber hinaus existieren weitere Mafnah-
men, die in Brandenburg anfallende Kosten
reduzieren konnen, allerdings keine allokie-
rende Wirkung besitzen, da sie nicht auf die
Standortentscheidung des EE-Zubaus wirken:

Aktuell wird einspeisebedingtes Engpassma-
nagement im Verteilnetz nach dem ,Leitfa-
den zum EEG-Einspeisemanagement” der
BNetzA durchgefuhrt. Dabei wird eine Ab-
schaltreinenfolge vorgegeben (8§ 13 Abs. 1
und 2 EnWG sowie § 8 Abs. 3 und § 11 Abs. 1
EEG), die unter Umstanden zu ineffizienten
Kosten fur Engpassmanagement fuhrt. Auf
einem ,Markt fur Flexibilitaten” kénnen EE-
Anlagen dem Netzbetreiber netzdienliche
Flexibilitat freiwillig anbieten (hier: Reduzie-
rung Einspeiseleistung). Damit kénnten sich
marktorientierte Preise fUr Engpassmanage-
ment einstellen und die Kosten der Ausfall-
arbeit reduziert werden.

Die Kosten dieser  Netzsicherheits-
maBnahmen werden zum groBten Teil lokal
durch die Netzentgelte der Verteilnetzbe-
treiber getragen — Brandenburg ist nach
Schleswig-Holstein das Bundesland mit den
hochsten Entschadigungszahlungen. Analog
zur Forderung der EEG-Anlagen konnten
auch die Kosten fur Ausfallarbeit deutsch-
landweit verteilt werden, um somit eine
UbermaBige Belastung der Burgerinnen und
Burger in Netzausbauregionen zu reduzie-
ren.

Die MaBnahmen zur Synchronisierung von
EE- und Netzausbau wurden in den Dimen-
sionen Umsetzbarkeit, Erreichung der EE-
Ziele in Brandenburg, Reduzierung der Netz-
ausbaukosten in Brandenburg und Reduzie-
rung der Kosten fur Ausfallarbeit in Branden-
burg bewertet (Abbildung 8).

Umsetzbarkeit
1

EEG-Ausschreibungen mit
Verteilernetzkomponente

Erreichung EE-Ausbauziele

0

Reduzierung Netzausbaukosten

in Brandenburg

Reduzierte Vergiitung von Ausfallarbeit

in Brandeburg

Reduzierung Kosten fiir Ausfallarbeit
in Brandenburg

Abbildung 8: Bewertung alternativer MaBnahmen zur Synchronisierung von EE- und Netzausbau

In Bezug auf die Umsetzbarkeit, die sowohl
den Anpassungsbedarf bei Gesetzen und
Verordnungen als auch Transformationsauf-
wand  berUcksichtigt, wurde eine EEG-
Ausschreibung mit  Netzkomponente am
besten bewertet — hier sind bereits Pilotvor-
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haben in Planung. Sowohl bei einem BKZ fur
Einspeiser als auch bei einer reduzierten Ver-
gltung der Ausfallarbeit werden deutliche
Hurden in der ordnungspolitischen Umset-
zung erwartet.
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Den hochsten Effekt in Bezug auf die Redu-
zierung der Netzausbaukosten in Branden-
burg hat ein BKZ fdr Einspeiser, denn dieser
generiert nicht nur einen effektiven Allokati-
onsanreiz, sondern beteiligt auch Einspeiser
an den Netzkosten. Auch eine reduzierte
Vergutung der Ausfallarbeit setzt allokative
Anreize hin zu Standorten, an denen keine
NetzsicherheitsmalBnahmen zu erwarten sind.
Durch EEG-Ausschreibemodelle mit Vertei-
lernetzkomponente wird in der jetzigen Aus-
gestaltung kein effektives Allokationssignal
gesetzt, da die Netzinfrastruktur keine Be-
rcksichtigung findet. Reduziert wird der
Netzausbau in Brandenburg nur aufgrund
des geringeren EE-Zubaus (siehe: Kategorie
,Erreichung EE-Ausbauziele in Brandenburg).

Die Kosten fur Ausfallarbeit in Brandenburg
werden durch eine reduzierte Vergltung der
Ausfallarbeit am effektivsten reduziert. Ein
BKZ fur Einspeiser wirkt indirekt auf die Aus-
fallkosten, da er einen Allokationsanreiz zu
netzvertraglichen Standorten setzt. Ebenfalls
indirekt wirkt eine EEG-Ausschreibung mit

Verteilernetzkomponente, da weniger EE-
Zubau in Brandenburg stattfindet.

Die Erreichung der EE-Ausbauziele ist durch
ein EEG-Ausschreibungsmodell mit Verteil-
netzkomponente in der jetzigen Ausgestal-
tung gefahrdet, denn Standorte in Branden-
burg werden trotz moglicherweise freier
Netzkapazitdten benachteiligt, da die tat-
sachliche Netzsituation nicht bertcksichtigt
wird. Eine verbesserte Ausgestaltung kénnte
diese Benachteiligung aufheben. Ein BKZ fur
Einspeiser wirkt ebenfalls aufgrund der durch
die Kostenbeteiligung der Anlagenbetreiber
etwas geringeren Wirtschaftlichkeit, bedingt
forderlich auf den EE-Ausbau in Branden-
burg. Auch in dieser Kategorie schneidet eine
Reduzierung der VergUtung von Ausfallarbeit
am besten ab. Denn die Netzsituation am
Einspeisestandort wird dem Anlagenbetreiber
zwar durch eine geringere vergutete Einspei-
semenge gespiegelt, aber die nicht vergltete
Ausfallarbeit kann lokal, zum Beispiel durch
Speicher, genutzt werden und fallt nur an, bis
das Netz verstarkt wurde.

Schlussfolgerungen fir Brandenburg

Netzausbau in Brandenburg ist bis 2030 einspeisegetrieben und insbesondere in den hohen Spannungsebenen notwendig.
Der Netzausbaubedarf durch die ,Energiewende 2.0" (E-Mobility, DSM, etc.) ist geringer als der einspeisegetriebene

Ausbaubedarf.

Trotz hohen Investitionen der Verteilnetzbetreiber (Investitionen > Abschreibungen) wird die Erlésobergrenze im Jahr 2030
sich auf Grund regulatorischer Effekte (NEMOG, EK-Zinssenkung etc.) auf einem &hnlichen Niveau bewegen wie heute.

Eine Synchronisierung von EE- und Netzausbau bietet ein hohes Einsparpotenzial beim Netzausbaubedarf in Brandenburg

(mindestens 20 %) — bei gleicher eingespeister Energiemenge.

In Brandenburg kann der Netzausbaubedarf bis 2030 durch den netzdienlichen Einsatz von flexiblen Lasten und Speichern
auf Grund fehlender raumlichen und zeitlichen Kongruenz sowie deutlichem Leistungsunterschied zu den

EE-Erzeugungsanlagen nicht nennenswert reduziert werden.

Die Reduzierung der Vergitung von Ausfallarbeit (bis zu 3 % der Einspeisemenge ohne Vergltung) fordert die zeitliche
und ortliche Synchronisierung von EE- und Netzausbau, reizt ,Nutzen statt Abregeln” an und hat damit eine starke

kostensenkende Wirkung flr die Brandenburger/innen.
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