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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Der Netzentwicklungspl ankeé

¢ ist der Net zent Wwhetkaguagsmgeszprd Lamd. f ¢ r ei n

€ bil det gemeinsam mit dem FEP und Raumor dn
zusammenhangendes und aufeinander abgestimmtes Planwerk fir Offshore-
Netzanbindungen.

e ber ¢ c ks ilntegratiomdrnederbarer Energien und
die Entwicklung des européaischen Strommarkts.

€ beschrei bt Ma Cgesdizirchen Anfardesingereund
den zugrunde gelegten Szenarien gerecht werden.

¢ z ei gUbertdagungsbedarf zwischen Anfangs- und Endpunkten
(zwei Netzknoten) T und keine konkreten Trassenkorridore oder -verlaufe.

€ zei gt MaCnah me nNetzaptimiefmgiural rverstakung aou -husbau.

€ zeigt den 3Wk¥hrehstromreetzes und der Hochspannungs-
Gleichstrom-Verbindungen (HGU) fur den Ubertragungsbedarf Nord-Sud.

€ z eleigd zukiunftigen Kraftwerksstandorte und Standorte fiir EE-Anlagen,
auch keine bevorzugten.
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Der Prozess der Erstellung LA s RO

Abbildung 2: Der Gesamtprozess

". SZENARIORAHMEN . NETZENTWICKLUNGS- - KONSULTATION BUNDESBEDARFSPLAN
PLAN (NEP) .

mind. alle 4 Jahre b

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Zeitplan 1 wo stehen wir?

NEP und O-NEP 2030, Version 2017
A 22.12.2017 i Bestatigung des NEP
A 22.12.2017 i Bestatigung des O-NEP

NEP 2030, Version 2019

A 10.01.2018 i Ubergabe Szenariorahmen-Entwurf von UNB an BNetzA

A 15.06.2018 i Genehmigung des Szenariorahmens (10-Monats-Frist beginnt)

A 04.02.20197 Veréffentlichung erster Entwurf

A 04.02. bis 04.03.2019 i Konsultation erster Entwurf UNB

A 15.04.20197 Verdffentlichung zweiter Entwurf und Ubergabe an BNetzA

A anschlieRend Prufung und Konsultation durch die BNetzA

Abis Ende 2019: Bestati-gristittgnW& r ch BNet z A
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Netzentwicklung

Erarbeitung
durch Ubertragungsnetzbetreiber

7
7

Priifung und Genehmigung

durch Bundesnectzagentur

Beteiligung

Konsultation Szenariorahmen

durch Bundesnetzagentur + Entwicklungsprognose
der Energiewirtschaft
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PLAN STROM

S « Stromverbrauch, Primirenergie-
4 kosten, Preige fur CO;-Zert f kate

\ » Walche Zukunft zeigon
i i

+ Energiewirtschaftlicne und energie-
politische Rahmenasdingunzen

die un chiwdlichen
Szenzrien? «

« Regicnale Ver teilung
der Erzevgunysanizyen
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NEP 1. Entwurf

Erarbeitung und Yeroffentlichung

durch Ubertragungsnetzbetreiber

% NEP 2. Entwurf

Uberarbeitung und Ubergabe an BNetzA
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durch Uberiragungsnel shelraiber

Priifung/Bestatigung &
Yorlage Umweltbericht

durch Bundesnetzagentur

Bundesbedarfsplan

durch Bunidesgeselsgeber

D

@ Bundesfachplanung/
‘Raumordnungs- & Plan-

feststellungsverfahren

E Bauliche Umsetzung

Netzentwicklungsplan 2030 (2019)
Ubersicht Konsultationsprozess

onsultation NEP 1. Entwurf

« Ermittlung der Transportbedarfe
indenverschiedenen Szenarien

Konsultation NEP 2. Entwurf

durch Bundesnetzagentur « Ergebnis der vorldufigen Priifung
durch die Bundesnetzagentur

eltvericht der Bundes
NTUC ZUSATZ000 71

ndes NEP

» Wis bat die Bundes-
netzzgentur die Mali- P
nahmen iberprift? « ' * + Festlzgung Anfangs- und Endpunkis

Beteiligung an formlichen Verfahren

durch ENetzA eder zustandige Landeshehdrden;
Offantlichkeitsbeteiligung durch Unertraqunqsne(zbetreiner
und Trager affentlicher Belange

+ Festlzgung Ausbaubedarf

+ Genehmigungsverfahren
« Erdka
« Streckenveriauf

5

!Freieitung

= Umwells und Nalurschulz

» Wa genan verlioft die
Leitung? Welche Tech-
nolagie wird wo und

weshath eingese;z? « é *

« Ahstinde zur Wahnbobauung

« Eingasetzie Tectnologie

« Aus - und tzmafinahmen

« lourizmus
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019) I/I
Uberblick

A Der erste Entwurf des NEP 2030 (2019) wurde am 04.02.2019 veréffentlicht
und stand in der Zeit vom 04.02. bis zum 04.03.2019 zur Konsultation.

A Die UNB erreichten insgesamt 906 Stellungnahmen.

A Zum NEP 2030 (2019) wurden 763 Stellungnahmen durch Privatpersonen
eingereicht. 143 Stellungnahmen kamen von Institutionen.

A Alle elektronisch eingegangenen Stellungnahmen, fiir die eine
Einverstandniserklarung vorliegt, wurden unter
https://www.netzentwicklungsplan.de/de/stellungnahmen-nep-2030-2019
veroffentlicht.

A Eine individuelle Bestatigung und Beantwortung
der Stellungnahmen erfolgt nicht.

\Z
5
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https://www.netzentwicklungsplan.de/de/stellungnahmen-nep-2030-2019

Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019) I/I
Einarbeitung der Konsultationsergebnisse

A Die UNB haben die eingegangenen Stellungnahmen inhaltlich tiberpriift
und den Netzentwicklungsplan 2030 (2019) auf dieser Basis Uberarbeitet.

A Im NEP wurden vor den relevanten Kapiteln vorgeschaltete Kasten mit den
wesentlichen Anderungen sowie Aspekten aus der Konsultation eingebaut.

A Anderungen zum ersten Entwurf in den Kapiteln sind jeweils durch
kursive Schrift kenntlich gemacht.

A Eine zusammenfassende Auseinandersetzung mit den Konsultationsbeitragen
erfolgt dartber hinaus in einem eigenen Konsultationskapitel (Kapitel 7).

N\
/6N
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019)
Stellungnahmen nach Ubermittlungswegen

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

[ Konsultationsmaske (105)

I per E-Mail (736)
N
.76\<‘
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| per Post (65)
Seite 10



Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019) I/I
Aufteilung nach Absendern

Absender

Privatpersonen

Kommunen

Biirgerinitiativen

Bund/Lander
Energieunternehmen

Verbdnde

Umwelt-/ Naturschutzverbande
Sonstige

Unternehmen

Wissenschaft und Forschung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Anzahl der Stellungnahmen

763
69

22

Im Vergleich zum NEP 2030 (2017)
mit 2.133 Stellungnahmen ist die
Gesamtzahl an Konsultations-
beitragen zum NEP 2030 (2019) um
rund 57 % zurickgegangen.

Der Rluckgang der Stellungnahmen
betrifft nahezu alle Absender /
Stakeholder-Gruppen.

Die Zahl der Serienbriefe hat ebenfalls
deutlich abgenommen.

\
A
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2017) I/I
Themenschwerpunkte NEP

A Grundsatzliche Anmerkungen zu in den Szenarien getroffenen Eingangsgrofien,
z. B. zur Berucksichtigung des Paris-Abkommens zum Klimaschutz und den
Empfehlungen der Kommission far Wachstum, Strukturwandel und
Beschaftigung zum Kohleausstieg.

A Ergebnisse der Marktsimulation und die Erfordernisse der Netzentwicklung
incl. Berlcksichtigung von Innovationen

A Regionale Betroffenheit von Netzentwicklungsprojekten, insbesondere
A zwischen Mecklar und Bergrheinfeld/West (P43/P43mod),
A zwischen Altenfeld und Grafenrheinfeld (P44/P44mod) und
A zwischen Raitersaich, Ludersheim und Altheim (P53)

A sowie die drei groRen HGU-Verbindungen

A von Nordrhein-Westfalen nach Baden-Wiirttemberg (DC2),
A von Schleswig-Holstein nach Bayern und Baden-Wiirttemberg (DC3/DC4)
A und von Sachsen-Anhalt nach Bayern (DC5 mit der Erweiterung DC20)

12.08.2019 Seite 12
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019) I/I
Stellungnahmen zu konkreten Projekten

Die weit Gberwiegende Zahl der Stellungnahmen von Privatpersonen bezieht sich
auf konkrete Projekte.

Die Konzentration der Beitrdge auf einige sehr konkrete Projekte hat zur Folge, dass
mit rund 680 Stellungnahmen etwa 75 % aller Einsendungen aus der Regelzone
von TenneT kamen, die meisten davon wiederum erneut aus Bayern.

41

Bl P43/43 mod (19)

P44/ P44 mod [41)

P53 (239)
B Suedlink/DC3, DC4 (15] ’
B SuedOstLink/DC5, DC20 (92)

DC2 Ultranet [19) <
sonstige Projekte (112) /‘\

239
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I

Wesentliche Elemente des genehmigten
Szenariorahmens vom 15.06.2018

Berlcksichtigung EE-Ausbauziel aus Koalitionsvertrag 03/2018: 65% EE in 2030

Berlcksichtigung flow-based market coupling und Mindestvorgaben zu
grenzuberschreitenden Kuppelkapazitaten analog zur EU-Diskussion

Kosten-Nutzen-Analyse (CBA) zusatzlicher Interkonnektoren A 2. Entwurf

Explizite CO,-Vorgaben fur Kraftwerkssektor in allen Szenarien gemaf} Klima-
schutzplan 2050 7 abgestimmt mit UBA (ggf. mittels nationalem CO,-Aufpreis)

Spitzenkappung von max. 3 % der Jahresenergie bei Onshore-Windenergie und
Photovoltaik in allen Szenarien als Element der Netzplanung

o o o o Do I»

Ehrgeizige Annahmen zu Sektorkopplung (E-Mobilitat, Warmepumpen),
Flexibilitaten (PtX, DSM) und Speichern (dezentral und zentral) i ansteigend
von Anach C 2030 A NEP auf der HOhe der Zeit der Diskussion

A Berechnung von insgesamt funf Szenarien:
A Kurzfrist-Szenario B 2025: Ad-hoc-MaRnahmen / Redispatch-Vermeidung
A Zielszenarien A 2030, B 2030, C 2030
A Langfristszenario B 2035: Priifung der Nachhaltigkeit der Maf3nahmen

12.08.2019 Seite 15
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Einordnung der Szenarien

i NEP 2030 (2017) v NEP 2030 (2019)  sesarormon

mit dezentralen Strukturen

C 2030
Moderate Sektorenkopplung
C 2030 mit gemischten Strukturen

B 2030 ;I\
B 2035

Innovation
Innovation

Geringe Sektorenkopplung
mit zentralen Strukturen

.Status quo” » .Status quo”

>
Langsame Transformationstempo Schnelle Transformationstempo
Energiewende Energiewende Langsame Schnelle
Energiewende Energiewende
Quelle: Bundesnetzagentur: Genehmigung des Szenariorahmens 2019-2030

A Die Szenarien unterscheiden sich nicht mehr beim Transformationstempo, sondern nur

noch bei der Innovation (Durchdringung mit Sektorkopplung, Flexibilitdten und Speichern)
sowie beim Zubau der einzelnen EE-Technogien

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Konventionelle Erzeugungskapazitaten

Installiert (GW) Referenz 2017 B 2025 A 2030 B 2030 C 2030 B 2035
Kernenergie 2.9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 21.2 9.4 9.4 9.3 9,0 9,0
Steinkohle 25,0 13,5 134 9.8 8,1 8,1
Erdgas 29,6 32,5 32,8 352 33,4 36,9
o] A 1,3 1,3 1.2 0,9 0,9
Pumpspeicher 9.5 11,6 11,6 11,6 11,6 11,8
sonstige konv. Erzeugung*! 4,3 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Kapazitatsreserve 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Summe konv. Erzeugung*? 103,5 74,4 74,7 73,2 69,1 72,8

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Regenerative Erzeugungskapazitaten

Installiert (GW) Referenz 2017 B 2025 A 2030 B 2030 C 2030 B 2035
Wind onshore 50,5 70,5 74,3 81,5 85,5 90,8
Wind offshore 54 10,8 20,0 17,0 17,0 23,2
Photovoltaik 42,4 73.3 129 91.3 104,5 97,4
Biomasse 7.6 7:3 6,0 6,0 6,0 4,6
Wasserkraft*3 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
sonstige reg. Erzeugung** 1:3 1:3 1:3 1.3 1.3 1.3
Summe reg. Erzeugung 112,8 168,8 180,1 202,7 219,9 282.9
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Ubersicht Gber die Szenarien

Pt

_ A 2030 B 2030 C 2030 B 2035

Konventionelle
Kraftwerke

Installierte Leistung
erneuerbarer
Energien(gerundet)

Nettostromverbrauch

Spitzenkappung
Wind onshordPV

Auspragung der
Sektorenkopplung

Anteil an
Flexibilitatsoptionen
und Speicher

Emissionsgrenze
KW-Park

12.08.2019
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74,7 GW

(22,9 GW Kohle)

180 GW (+40 GW)
20 GW Offshore
74 GW Onshore

73GW PV
512 TWh

Ja

Mittel

Mittel

184 Mio. t CQ

73,2 GW

(19,1 GW Kohle)

203 GW(+50 GW)
17 GW Offshore
82 GW Onshore

91GW PV
544 TWh

Ja

Hoch

Hoch

184 Mio. t CQ

69,1 GW

(17,1GW Kohld

220 GW(+50 GW)
17 GW Offshore
86 GW Onshore

105 GW PV
577 TWh

Ja

Sehrhoch

Sehr hoch

184 Mio. t CQ

72,8 GW

(17,1 GW Kohle)

223 GW

23,2 GW Offshore
91 GW Onshore

97 GW PV
549 TWh

Ja

Hoch

Hoch

127 Mio. t CQ
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NETZ

Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) T NG

Ubersicht Gber die Verteilung der installierten PLAN STROM
Leistungen je Energietrager in den Szenarien des
NEP 2030

Referenz 2017 B 2025

2% 1%
! konventionelle Erzeugung regenerative Erzeugung
% Kernenergie W o Wind onshore B Biomasse
B Braunkohle [ Pumpspeicher © Wind offshore B Wasserkraft**
W Steinkohle [ sonstige konv. Erzeugung* I Photovoltaik sonstige reg. Erzeugung***
Erdgas W Kapazititsreserve

*sonstige kanv. Erzeugung zuzighch 50 % Ablall | **Spaicherwasser, Laulwasser | ***sonstige reg. Erzeugung zuziiglich 50 % Ablall

29%

100 % entspricht 216,3 GW 100 % entspricht 243,2 GW

B 2035

2% 2%  3e
Vb oawm

A 2030 C 2030 20

2% % b e

2% 2%
13%
. ‘ﬂ 4—1
11.% 1%
2%
1%
30 % 5
29% 3%
100 % entspricht 254,8 GW 100 % entspricht 275,9 GW 100 % entsoricht 269 GW 100 % entspricht 295.7 GW
Seite 20

12.08.2019

www.netzentwicklungsplan.de



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Ergebnisse der EE-Spitzenkappung

Szenario

B 2025

A 2030

B 2030

C 2030

B 2035

Eingesenkte Einspeisemenge Eingesenkte Einspeisemenge
Onshore-Windenergie (TWh) Photovoltaik (TWh)

2,6 0,8

2,8 0,8

3 1,0

32 1,

3,4 1,0

Eingesenkte Einspeisemengen Onshore-Windenergie und PV

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Spitzenkappung Wind onshore nach

Bundeslandern

[ Reduzierung der maximalen Einspeiseleistung in Prozentpunkten

— =
N &~
| J

=
!

Reduzierung der maximalen Einspeiseleistung ———

in Prozentpunkten
N
|

Baden
Bayern
Berlin

Wiirttemberg

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Brandenburg

Bremen

Hamburg

Hessen

Mecklenburg-

Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-

Westfalen

Rheinland-Pfalz

[ Eingesenkte Einspeisemenge in TWh

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-

Holstein

Thiiringen

— 0,9

- 08

~ 0,7

= 0,6

~ 0,5

- 0,4

- 0,3

- 0,2

~ 0,1

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

Eingesenkte Einspeisemenge in TWh
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I

Veranderung der Nettostromnachfrage je LK
incl. Sektorkopplung und PtG/PtH

A Hoéhere Nachfrage in urbanen . =
Regionen und angrenzenden For ficer © g -
Ballungsgebieten &0 B o

A Sinkende Nachfrage im : = ‘ *3 X B £
Grol3teil der Landkreise in den o5t £, o
dstlichen Bundeslandern und - & , L hg
eher landlichen Regionen W | g

A Haupttreiber der regionalen

Stromnachfrage sind u.a. die
angenommene Bevdlkerungs-
entwicklung oder die regionale
Durchdringung mit E-Mobilitat
und Warmepumpen sowie
Standorte mit PtG-/PtH-
Anlagen

Anderung in %

12.08.2019 Seite 23
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Power-to-Heat - B 2025 Power-to-Heat - A 2030 Power-to-Heat - B 2030

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

Regionalisierung

und Einsatz von
Flexibilitatsoptionen, hier:
Power-to-Heat-Anlagen

Power-to-Heat in MW

[o5- 2
B 2- 5
5- 10

B 50- 100
I 100- 300
I 300- 500
W 500- 700
W 700- 900
1 900- 1.000

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Angenommene regionale Verteilung von Power-to-Heat-Anlagen in Deutschland
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) Erﬂ\ZNmKLUNGS
Volllaststunden je Szenario PLAN STROM

Abbildung 46: Vergleich der Volllaststunden je Szenario des NEP 2030 (2019)

[ Szenario B 2025 | SzenarioA 2030 B Szenario B 2030 B Szenario C 2030 [ Szenario B 2035

8.000 —

7.000

6.000

5.000 —

4.000 —

3.000

2.000

1.000

Volllaststunden in h
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Installierte Leistungen je Bundesland

Szenario B 2025

NETZ

PLAN

ENTWICKLUNGS

STROM

foind zusatzliche
B 2025 Erdgas  KupPel: Abfall ump- KWK Wind t;zm:‘c”r sonshge Band der Verbraucher
{in GW) gas < 10MW onshore bﬂshorl Wassar Nachfrage DSM | PG | PtH
BW 0,0 2,8 1,9 0,0 0,1 0,1 1,9 1,0 0,0 2,6 0,0 10,4 1,0 0,0 41-11,9 103 (0,005 -
BY 0,0 05 4,9 0,0 0,0 0,2 08 0,9 0,0 2,6 0,0 17,5 1.5 2,4 0,1 51-142 04 00 05 .
BE 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 09-25 (01|00 |02 I i
BB 16 00 05 o1 03 o1 00 03 00 87 00 51 05 00 00 [11-29 01 00 01 o-Holsein 5K) —
7 Vorpommern [MV),
HB 0,0 0,1 0,5 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,5 0,0 0,2 0,0 00 0,0 03-08 00 00 02 I mmw:m:)
HH 0,0 1,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0.0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 09-20 01 00 02 sonstige EE Sramenih) = l
HE 0,0 0,7 1,6 0,0 0,0 0,1 0,6 0,5 0,0 33 0,0 3,8 03 01 0,0 24-62 |02]|00 0,1 B Lauf- und Speicherwasser % = Barlin {5}
M Biomasse j— V% =1
MV 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 5,0 1.8 3,2 0,3 0,0 0,0 05-13 00 00 04 / . = —
B Photovoltaik % Niedersachsen (NI = —RZ)
NI 00 12 24 03 00 01 02 07 00 143 69 | 66 14 01 00 | 34-87 |04 01 08 T — 7 k1
NW 33 5,0 88 1.3 0,2 0.5 0,3 1.3 0,2 8,4 0,0 9.8 0,9 0,2 0,4 87-211 0801 13 Wind onshore I - O
RP 00 00 18 00 | 00 | 01 00 | 03 00 | 52 | 00 38 02 02 | 00 | 20-44 02 00 01 M sonstigekonventionelle eranen-westaen vt ] P2 —EZ
KWK < 10 MW Y Thiringen [TH) Sachsen (SNI
SL 0,0 0,3 0,2 0.1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 0,9 0,0 00 0,1 05-15 01 00 0,1 _ . o
" Pumpspeicher Hessen (HE)
SN 3.4 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 5| 0,4 0,0 1.8 0,0 3,1 0,3 0,1 0,0 14-36 0100 0,1 B Abfall "
ST 10 00 08 00 | 02 02 01 03 00 &4 00 34 05 0,0 00 | 1,0-25 01 01 01 WO St ) B ]
SH 00 01 05 00 00 00 01 03 01 90 21 28 05 00 00 | 09-27 01 00 10 Huppelaas e
Erdgas
TH 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 3,0 03 0,0 2,2 0,0 2,0 03 0,0 0,0 08-22 01 00 0,1 B Steinkohle I %
AT (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 00-00 00 00 00 W Braunkohle % - é/
LU (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00-00 00 00 00 W g —_
7 Band der Nachfrage [ungleichzeitig)-+ Baden-Wiirttemberg (BW Sarern 81 Gsterreich (AT (DE)*
Summe** 9,4 13,5 26,5 2,0 0,9 1,7 11,0 6,8 0,4 70,5 10,8 73,3 7,6 5,1 0,6 |344-882 30 05 58
* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bei der Aufsummierung der Einzelwerte konnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitdt und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.
12.08.2019 Seite 26
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Installierte Leistungen je Bundesland
Szenario A 2030

A 2030 Eragas | Kuppel .M - KWK Wind  Wind -- el sonstige | Band der Vz:rﬁazll:;::r

lin GW) 925 peIcher; <10 MW onshore. R i €8 Nachfrage | pey | pig | Pt
BW 00 28 10 00 01 01 9 11 00 28 00 | 96 07 10 00 |40-11,5 02 00 02
BY 0,0 0,5 3,9 0,0 0,0 0,2 0,8 1.1 0,0 2,6 0,0 17:9 1,2 24 0,1 50-13,6 03 01 01
BE 00 07 11 00 00 00 00 02 00 00 00 04 00 00 00 | 08-24 00 00 01
BB 1,6 0,0 0,6 0,1 03 0,1 0,0 0,4 0,0 9.3 0,0 6,3 0,4 0,0 0,0 11-27 01 01 00
HB 00 o1 05 02 00 01 00 ©01 00 05 00 02 00 00 00 |03-08 00 00 02
HH 0,0 1.8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 09-20 01 00 02
HE 00 07 10 00 00 01 06 06 00 34 00 33 02 01 00 | 23-59 01 00 00
MV 00 05 03 00 00 00 00 02 00 54 22 45 03 00 00 | 04-12 00 00 03
NI 0,0 1,2 2,6 0,3 0,0 0,1 0,2 0,8 0,0 15,4 13,8 5,9 11 0,1 0,0 33-83 0202 05
NW 33 50 95 13 02 05 03 15 02 86 00 85 07 02 04 |85-202 06 03 00
RP 0,0 0,0 1.9 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 53 0,0 3,7 0,1 0.2 0,0 1,9-42 01 01 00
sL 00 03 02 01 00 00 00 ©01 00 04 00 08 00 00 01 |05-15 00 00 00
SN 3,4 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 1 0,5 0,0 1.8 0,0 3,1 0,3 0,1 0,0 1,4-34 01 01 00
sT 10 00 08 00 02 02 01 04 00 66 00 38 04 00 00 | 1,0-23 01 01 00
SH 00 01 06 00 00 00 01 03 01 9 40 29 04 00 00 | 08-26 01 01 07
TH 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 3,0 0,3 0,0 2,4 0,0 2,0 0,2 0,0 0,0 0,7-20 00 00 00
AT (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 00-00 00 00 00
LU (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00-00 00 0,0 00
Summe** 94 135 255 20 09 17 1,0 83 04 743 200 729 60 51 06 |335-8,4 20 10 25

* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz

** Beider Aufsummierung der Einzelwerte konnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitat und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.

12.08.2019
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‘ | i 3 zusdtzliche
B 2030 RETEN Erdgas | Kuppel- i p- KWK Wind  Wind i sonstige | Band der Verbraucher
{in GW) kohle ! gas . | A <10 MW onshore offshore EE Nachfrage DSM | PG | PtH
BW 1,9 0,0 0.1 0,1 1,9 1.1 0,0 3,2 00 125 07 10 00 | 41-128 04 00 08 &
BY 0,0 0,0 49 0,0 0,0 0,2 0,8 1.1 0.0 2.6 00 207 1.2 24 01 | 52-152 05 01 08 I [l
BE 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 00 07 0,0 0,0 00 | 09-26 01 00 06 W
BB 1,6 0,0 0,5 0,1 03 0,1 0,0 0.4 00 100 00 45 0,4 0,0 00 | 11-30 01 01 02 =) P Heckaninrg-
VA Vorpommern [MV]
HB 00 01 05 02 00 O 00 01 00 05 00 03 00 00 00 |03-08 00 00 03 N D
HH 00 | 18 02 00 00 00 00 03 00 01 00 04 00 00 | 00 | 09-21 01 00 03 | SongeEE . e TN .
M Lauf- und Speicherwasser Berlin (BE|
HE 0,0 05 1,8 0,0 0,0 0,1 0,6 0,6 0,0 3,6 00 49 0.2 0,1 00 | 24-66 02 00 04 8] //% = %
MV 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.2 0,0 6,3 2,3 44 0,3 0,0 00 | 05-1,4 00 01|05 m Photovoltaik / Niedersachsen (NI = )
% Sachsen-Anhalt (ST) Erabienbyyleg]
NI 0,0 0.9 2,6 03 0,0 0,1 0,2 0,8 00 171 108 84 1,1 0,1 0,0 34-93 05 03 1,1 Wiridiofghors % B
NW 33 | 33 90 13 02 05 | 03 15 | 02 | 92 00 | 127 | 07 | 02 | 04 |86-220 11 06 20 _ oo l —| -
I sonstige Konventionelle Nordrhein-Westfalen (NW] . N l%
RP 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0.4 0,0 5,7 00 48 0,1 0.2 0,0 | 20-47 | 02|01 |02 mrwkeiomw . U T i e
sL 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 1.1 0,0 0,0 0,1 05-1,6 0,1 00 02 & Pumpspeicher Horsan )
T %
SN 33 | 00 09 00 00 00 11 | 05 00 | 18 00 38 03 | 01 | 00 | 14-37 |01 01 03 WAl - =<
[ Kl Lml_ Rheintand-Pfalz IRP)
ST 1,0 0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,1 0,4 0,0 6,7 0,0 4,2 0,4 0,0 00 | 10-26 |01 |02 | 02 myyppegas ==
SH 00 | 00 | 05 00 00 | 00 | 01 03 | 01 | M3 40 36 | 04 | 00 | 00 | 09-30 01 01 11  Ergas o ”
TH 00 00 05 00 00 00 30 03 00 30 00 25 02 0,0 00 | 07-22 01 00 o1 Stk v %
M Braunkohle % - 4
AT(DEF 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.6 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 08 00 | 00-00 00 00 00 =7
LUIDE’ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 | 00-00 00 00 0.0 7 BandderNachirage lungleichzsitigh= B e W9 Bajern 241 Ve
Summe™ 9,3 98 278 20 09 1,7 110 83 03 81,5 170 91,3 60 5,1 0,6 |34,2-932 40 20 91
* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bei der Aufsummierung der Einzelwerte kénnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitdt und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) NETZ

ENTWICKLUNGS
Installierte Leistungen je Bundesland PLAN STROM

Szenario B 2035

= o ISurund zusatzliche
B 2035 Erdgas Kuppel- Abfall Pump- KWK Wind Wind Speicher- sonstige | Band der Verbraucher
(in GW) gas eicher < 10MW. onshore  offshore wassar - B3 Nachfrage DSM | PG | PH .
BW 0,0 2,3 2:1 0,0 0,0 0,1 21 1,3 0,0 4,6 0,0 13,0 0,5 1,0 0,0 41-131 0,6 00 1,1 I
BY 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,2 08 1:3 0,0 2,6 0,0 22,0 0,9 2.4 0,1 52-156 |07 (02 | 1,2 .
BE 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 08-26 0,1 00 08 H
Schleswig-Holstein [SHI S TS
BB 1,6 0,0 03 0.1 03 0.1 0,0 0,4 0,0 10,3 0,0 7.4 03 0,0 0,0 11-31 02 02 04 — Vorpommern V]
HB 00 01 05 02 00 01 00 01 00 05 00 03 00 00 00 |[03-08 01 00 03 e l
> Bremen (HB)
HH 00 16 03 00 00 00 | 00 03 00 01 00 | 04 00 00 | 00 | 09-21 02 01 04 SORSHGEER e = .
- B Lauf- und Speicherwasser . % . Berlin (BE|
HE 00 00 18 00 00 01 | 06 07 | 00 | 44 00 51 | 02 | 01 | 00 | 24-67 03 00 06 g giomsse = % =7
— B |
MV 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 6,5 2,2 53 0,2 0,0 0,0 04-13 0,0 0,1 0,6 M Photovoltaik % Hiadackacisen () i _m 7]
/é Sachsen-Anhalt (ST) Brandenburg (BB)
NI 00 09 26 | 03 | 00 | 01 02 10 | 00 176 | 170 | 87 | 09 0,1 00 | 34-95 06 05 1,3 Winfrizhors
Wind onshore . L .
NW 3,2 3.3 9.1 1,3 0,1 0,5 0,3 18 0,2 11,0 0,0 131 0,5 0,2 0,4 86-222 14 09 28 . . - -
I sonstige Konventionelle Nordrhein-Westfalen (NW] | W
RP 0,0 0,0 18 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 6,9 0,0 5.1 0,1 0.2 0,0 20-48 03 02 04 KWK < 10 MW . ] % Thiringen [TH) Sachsen (SNI
sL 00 00 03 01 00 00 00 01 00 | 04 00 12 | 00 0,0 01 | 05-16 |01 |00 |02 M Pumpspeicher Hessen (HE)
W Abfall — U
SN 33 00 07 | 00 00 00 | 11 | 06 00 18 00 41 02 01 00 | 14-37 02 02 05 N
1 Luxemburg (LU) [DEJ*
ST 1,0 0,0 0,9 0,0 0,1 0,2 0,1 0,5 0,0 6,8 0,0 4,6 0,3 0,0 0,0 09-25 /02|04 05 Kuppelgas N 's_ a(:i
aarland (SL)
SH 0,0 0,0 05 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0.1 12,5 4,0 3,9 0,3 0,0 0,0 0,9 -3,1 02 02 13 Erdgas Y
H 00 | 00 | 05 | 00 | 00 | 00 | 30 | 04 | 00 | 48 | 00 | 26 | 02 | 00 | 00 | 07-22 |01 |00 |0z WS 2 %
M Braunkohle / [ | ///
AT (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.8 0,0 0,0-00 00 00 00 | //
% i .| Bayorn (BY) I
LU (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1:3 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00-00 00 0,0 0,0 7% BandderNachfrage (ungleichzeitig) Baden-Wirttemberg (BWI Osterrsich (AT [DE)*
Summe** 9,0 8,1 28,0 2,0 0,5 1,7 11,3 9,8 0,3 90,8 23,2 97,4 4,6 5,1 0,6 |33,9-948 50 3,0 126
* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bei der Aufsummierung der Einzelwerte konnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitat und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.
12.08.2019 Seite 29

www.netzentwicklungsplan.de



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Installierte Leistungen je Bundeland

Szenario C 2030

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

[

Brandenburg (BB)

%

Sachsen (SN]

Osterreich AT [DE)*

Lalif Gid zusatzliche
C 2030 Erdas | Kuppel- ANTat Wind  Wind Saz‘;:e”r, sonstige | Band der Verbraucher
{in GW) 9 gas onshore offshore Wzsser EE Nachfrage DSM | PG | P .
BW 0,0 23 1,9 0,0 0,0 0,1 1:9 11 0,0 3.7 0,0 14,6 0,7 1,0 0,0 4,2-138 (0,7 | 0,0 | 1,5
BY 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,2 0,8 1,1 0,0 2,6 0,0 22,4 1.2 24 0,1 53-164 08 02 16 .
BE 00 00 13 00 00 00 00 02 00 00 00 11 00 | 00 00 | 09-27 01 00 10 = -
BB 16 00 02 01 03 01 00 04 00 101 00 &5 04 00 00 | 1,1-33 02 02 05 N Vorpermmern )
Hamburg (HH)
HB 0,0 0,1 0,5 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0.0 0,5 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 03-09 01|00 03 S "
sonstige EE remen
HH 0,0 1,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 09-22 02|01 05 B it G SpeTehaiwassar " % . e &
HE 0,0 0,0 17 0,0 0,0 0,1 0,6 0,6 0,0 3.9 0,0 6,0 0,2 0,1 0,0 25-71 04 00 08 W Biomasse = % - &
MV 00 00 04 00 00 00 00 02 | 00 &4 22 42 03 00 00 | 05-15 00 071 07 & Photovolai % Nitersachsen ) e
Wi grshora A achsen-Anhalt (ST)
NI 0,0 0,9 2,4 0,3 0,0 0,1 0,2 0,8 0,0 123 10,8 10,2 1,1 0,1 0,0 35-101 0,7 05 16 . .
Wind onshore -
NW 32 | 33 84 | 13 01 | 05 | 03 | 15 | 02 | 98 | 00 | 160 | 07 | 02 | 04 |89-233 17|09 |39 m sonstigekonventionelie . d,—an_wm . l »
- 2
RP 0,0 0,0 17 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 6,1 0,0 5,6 0,1 02 0,0 20-51 04 02 05 KWK < 10 MW I = //// Thiringen [TH]
sL 00 00 03 01 00 00 00 01 00 04 00 13 00 00 01 |[05-16 01 00 03 | Fomessecher - Harsan e}
M Abfall Y
SN 3.3 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 1.1 0,5 0,0 18 0,0 4,4 03 0,1 0,0 1,4-40 02 02 06 6 T Rheintand-Piatz [RP)
uxemburg .
ST 1,0 0,0 0,8 0,0 0,1 0,2 0,1 0,4 0,0 6,7 0,0 4,4 0,4 0,0 0,0 1,0-27 02 04 06 Kuppelgas 2%
Saarland (SL)
SH 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 03 0,1 123 | 40 4,0 0,4 0,0 00 | 09-33 02 02 14 Erdoas %
M Steinkohle % %
TH 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 3,0 0,3 0,0 3,7 0,0 2,8 0,2 0,0 0,0 07-24 0100 03 % /
M Braunkohle / = A
AT (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 00-00 00 00 00 | 7
LUME® 00 00 00 00 00 00 13 00 00 00 00 00 00 00 00 | 00-00 00 00 00 % BandderNachfrage lungleichzeitigh aden-Wirembers (W1 e
Summe** 9,0 8,1 26,0 2,0 0,5 1,7 11,0 8,3 0,3 85,5 17,0 1045 6,0 5,1 0,6 |351-100,2 60 3,0 161
* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bei der Aufsummierung der Einzelwerte konnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitdt und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I

Ergebnisse der WSB-Kommission vs.
Kapazitaten im NEP-Szenariorahmen

A Empfehlungen WSB-Kommission zu Kohlekapazitaten:

A 17 GW Kohlekapazitaten in 2030 23 GW
(8 GW SK, 9 GW BK) und 0-<17 GW in 2035 19 GW
17 GW 17 GW
A Kapazitaten im NEP-Szenariorahmen oW
A A 2030: 22,9 GW (13,5 GW SK, 9,4 GW BK) ™" Rau
A B 2030: 19,1 GW (9,8 GW SK, 9,3 GW BK)
A C2030: 17,1 GW (8,1 GW SK, 9,0 GW BK)  Braunkohle 96w 9GW 9GW 9GW
A B 2035: 17,1 GW (8,1 GW SK, 9,0 GW BK)
2030 A2030 B2030 C2030

A Fazit:
A Kapazitaten in B 2030 in etwa kompatibel mit WSB-Kommission
A Kapazitaten in C 2030 nahezu identisch mit WSB-Kommission

Zahlen gerundet

A Kapazitaten in B 2035 spiegeln obere Grenze der Bandbreite der Kohlekapazitat wieder
A FirzweitenNEP-Ent wur f bet r ac Bt2@36 ieKoBleansstiegfii vbi ets2tta tA

Nachhaltigkeit der Netzmafl3nahmen auch bei 0 GW Kohlekapazitat.

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Sensitivi tigkto hAB a2u0s3s5 i e g i

A Zum zweiten Entwurf des NEP 2030 (2019) betrachtete Sensi t i vi tict AB 203
Ko h |l e a u ssslitsichergtéllen, dass die flir 2030 sowie fur 2035 identifizierten
Netzmal3hahmen auch im Fall eines kompletten Kohleausstiegs erforderlich sind

A Die Sensitivitat basiert in weiten Teilen auf Szenario B 2035. Analog zum Vorgehen im
NEP wurde die wegfallende Leistung von KWK-fahigen Kohlekraftwerken durch erdgas-
basierte innovative KWK-Systeme ersetzt (+ 1,1 GW).

Ergebnis der Marktsimulation:

A Nettostromexport sinkt gegeniiber B 2035 von 35,9 auf 19 TWh:
weniger Export nach Sud-/Westeuropa, mehr Import aus Nord-/Osteuropa

A+ 24 TWh zusatzliche Stromerzeugung aus Erdgaskraftwerken
A Dumped Energy sinkt von 6,1 auf 4,4 TWh A bessere EE-Integration
A CO,-Obergrenze wird ohne CO,-Aufschlag eingehalten (96,1 statt 127 Mio. t)

Ergebnis der Netzanalysen:

A Uberregionaler Netzausbaubedarf aus B 2035 auch ohne Kohlekraftwerke erforderlich
A identifizierte Netzmafl3nahmen sind robust

A Redispatch mit NetzmaRnahmen von B 2035 steigt von 2,6 auf 3,3 TWh an

12.08.2019 Seite 33
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Ermittlung des Offshore-Netzausbaubedarfs

A Die bisher im O-NEP getroffenen Festlegungen werden nach Vorgabe des
Gesetzgebers teilweise durch die im NEP und teilweise durch die im
Flachenentwicklungsplan (FEP) des BSH getroffenen Festlegungen abgelost.

A Damit bilden NEP und FEP zusammen mit den raumordnerischen Planungen der
Klstenlander ein zusammenhangendes und aufeinander abgestimmtes Planwerk.

A Der Szenariorahmen sieht abweichend vom FEP-Entwurf sowie vom EEG einen
Ausbau der Offshore-Windenergie in Hohe von 17 GW in den Szenarien B 2030
und C 2030, von 20 GW im Szenario A 2030 sowie von 23,2 GW im Szenario
B 2035 vor. Der Zubau findet dabei fast ausschlief3lich in der Nordsee statt.

B 2030 / C 2030 A 2030 B 2035

Nordsee 14,8 GW 17,8 GW 21,0 GW
Ostsee 2,2 GW 2,2 GW 2,2 GW

Gesamt 17,0 GW 20,0 GW 23,2 GW
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) x NETZ

- ENTWICKLUNGS
Ubergang vom Offshore-Netzentwicklungsplan PLAN STROM
zum Flachenentwicklungsplan

Zeit 2017 - 2018 - 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 bis mind. 2030
Planerische
Grundlagen
Ausschreibungené g
Ausbau
) Termin Ausschreibung Ubergangsmodell fiir Inbetriebnahme 2021 bis 2025
) Termin Ausschreibung Zielmodell fiir Inbetriebnahme ab 2026
12.08.2019 Seite 36
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) IZQ e e
Start-Offshorenetz Nordsee und Ostsee PLAN STROM

Ubertragungskapazitat

Start-Offshorenetz 11,7 GW
Y davon Nordsee 9,8 GW kA
Y davon Ostsee 1,9 GW

Investitionsvolumen c a. 8 Mr d. U

) Wismar \
uchr % NOR-7-1 Ll )
i A |
Bl Offsho Vindpark-Geb:
[ Dérpen/West | "”'uw 1
Polen
Seite 37
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) 3 Nl
Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario B 2030 und C 2030

Déanemark

Ubertragungskapazitat
Zubau-Offshorenetz (Nordsee) 5,8 GW

Gesamtlange des Zubau-
Offshorenetzes (Nordsee) 1.756 km : S ©m
e [ Heide/West

geschatzte Investitionen 9 Mr d.
Zubau-Offshorenetz (Nordsee)

nnnnnn

mmmmmmmm

W\ DC-Neubau ger
NEP 2030 (201

NN\ DC-Neub dlage | Niederlande

%

Y

)

V)

] —

Hanekenfahr V)
%
%

" %,
Suchraum Gemeinden Ibbenblren/ %
Mettingen/Westerkappeln | 4‘

ENTWICKLUNGS
PLAN STROM
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) NETZ

ENTWICKLUNGS
Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee PLAN STROM
Szenario B 2030 und C 2030

Projekt Bezeichnung der Netzverknipfungs Beginn der Geplante
Mafl3nahme punkt Umsetzung Fertigstellung

NOR-3-2 HGU-Verbindung Hanekenfahr 2023 2028
NOR-3-2 (DolWin4)

NOR-6-3 HGU-Verbindung Hanekenfahr 2024 2029
NOR-6-3 (BorWin4)

NOR-7-2 HGU-Verbindung Bittel 2022 2027
NOR-7-2 (BorWin6)

NOR-9-1 HGU-Verbindung Unterweser 2024 2029
NOR-9-1 (BalWinl)

NOR-9-2 HGU-Verbindung Suchraum Gemeinden nach 2025 nach 2030
NOR-9-2 (BalWin2) Ibbenblren / Mettingen /

Westerkappeln
NOR-10-2 HGU-Verbindung Heide / West 2025 2030

NOR-10-2 (BalWin3)
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario A 2030

Ubertragungskapazitat

Zubau-Offshorenetz (Nordsee) 9,2 GW
Gesamtlange des Zubau-
Offshorenetzes (Nordsee) 2.751 km

geschatzte Investitionen 15Mr d .

Zubau-Offshorenetz (Nordsee)

N\ OC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage
EP 2030 (2019, bis 15 GW

W\ DC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage
NEP 2030 (2019), iber 15 GW
W Konverterplattform

®  Netzverkntipfungspunkt

Upfungspunkt

Niederlande \

T
Y, Wy, Wy,
T ™y "g{ ithelmshaven2
% , iy, Y Wilhelmshaven
’

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

Pt

Danemark

W,

h, ol
//////WIInelmsha P

\\\\
\\“.

Unterweser

l Hra nekgnlahr ]

Suchraum Gemeinden
Mettingen/Westerkappeln

Y
Y
%

Ibbenbiiren/ /’/,/
/‘ . [ Wehrendorf
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario A 2030

Projekt Bezeichnung der Netzverknipfungs Beginn der Geplante
Mal3nahme punkt Umsetzung Fertigstellung

NOR-3-2 HGU-Verbindung
NOR-3-2 (DolWin4)
NOR-6-3 HGU-Verbindung
NOR-6-3 (BorWin4)
NOR-7-2 HGU-Verbindung
NOR-7-2 (BorWin6)
NOR-9-1 HGU-Verbindung
NOR-9-1 (BalWinl)
NOR-9-2 HGU-Verbindung

NOR-9-2 (BalWin2)

NOR-10-1 HGU-Verbindung
NOR-10-1 (BalWin4)

NOR-10-2 HGU-Verbindung
NOR-10-2 (BalWin3)

NOR-12-1 HGU-Verbindung
NOR-12-1 (LanWin1)

NOR-12-2 HGU-Verbindung

NOR-12-2 (LanWin2)
12.08.2019

www.netzentwicklungsplan.de

Hanekenfahr 2023
Hanekenfahr 2024
Buttel 2022
Unterweser 2023
Suchraum Gemeinden nach 2025
Ibbenbiren / Mettingen /
Westerkappeln

Suchraum Gemeinden nach 2025
Ibbenblren / Mettingen /
Westerkappeln

Heide / West 2024
Wilhelmshaven 2 2025
Wehrendorf nach 2025

2028

2029

2027

2028

nach 2030

nach 2030

2029

2030

nach 2030
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) NETZ

ENTWICKLUNGS
Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee PLAN STROM
Szenario B 2035

Dadnemark

Ubertragungskapazitat
Zubau-Offshorenetz (Nordsee) 11,5GW

Gesamtlange des Zubau-

Offshorenetzes (Nordsee) 3.271 km m‘im

2 NOR-7-2
0

e

Cuxhaven Sttet

geschatzte Investitionen 18 Mrd. «
Zubau-Offshorenetz (Nordsee)

N\ OC-Neubau gemdl aktueller Planungsgrundlage
NEP 2030 [2019), bis 15 GW

W\ DC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage Niederlande
NEP 2030 [2019), iber 15 GW

B Konverterplattform

® Netzverknipfungspunkt

® Suchraum Netzverknlpfungspunkt

> des Klistenmeeres

enzkorridor

(E]
= etstibergreifende Anbindung fir

ebie
JWP aus dem Gebiet 8 an NOR-10-2 r
e | Hanekenfahr J

Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren/
Meulngen/Westerkappeln

Gr
G
Offshore-Windpark-Gebiet
Ge
C

7
/ P
‘ . l Wehrendorf
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario B 2035

Projekt

Bezeichnung der

MalRnahme

Netzverknipfungs

punkt

Beginn der
Umsetzung

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

Geplante
Fertigstellung

NOR-3-2

NOR-6-3

NOR-7-2

NOR-9-1

NOR-9-2

NOR-10-1

NOR-10-2

NOR-11-1

NOR-11-2

NOR-12-1

NOR-12-2

HGU-Verbindung
NOR-3-2 (DolWind)

HGU-Verbindung
NOR-6-3 (Borwin4)

HGU-Verbindung
NOR-7-2 (BorWin6)

HGU-Verbindung
NOR-9-1 (BalWin1)

HGU-Verbindung
NOR-9-2 (BalWin2)

HGU-Verbindung
NOR-10-1 (BalWind)

HGU-Verbindung
NOR-10-2 (BalWin3)

HGU-Verbindung
NOR-11-1 (LanWin3)
HGU-Verbindung
NOR-11-2 (LanWin4)

HGU-Verbindung
NOR-12-1 (LanWin1)

HGU-Verbindung
NOR-12-2 (LanWin2)

www.netzentwicklungsplan.de

Hanekenfahr

Hanekenfahr

Blttel

Unterweser

Suchraum Gemeinden

Ibbenburen / Mettingen /

Westerkappeln

Suchraum Gemeinden

Ibbenbiren / Mettingen /

Westerkappeln
Heide / West

Wilhelmshaven 2

Unterweser

Wilhelmshaven 2

Wehrendorf

2023

2024

2022

2024

nach 2025

nach 2025

2025

2029

2030

2027

nach 2025

2028

2029

2027

2029

nach 2030

nach 2030

2030

2034

2035

2032

nach 2030



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) :I
Das Zubau-Offshorenetz der Ostsee
Szenario A 2030, B 2030, C 2030 und B 2035

Ubertragungskapazitat
Zubau-Offshorenetz (Ostsee)

Gesamtlange des Zubau-
Offshorenetzes (Ostsee)

geschatzte Investitionen
Zubau-Offshorenetz (Ostsee)

\\\\ AC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage
NEP 2030 (2019)

Umspannplattform

Undelungspunkt

@D m =

B
Suchraum Netzverkniipfungspunkt
G

renze des Kiistenmeeres

Grenzkorridor

[ Offshore-Windpark-Gebiet

0,6 GW

150 km

Stralsund

1 Mr d.

L Suchraum Gemeinde Papendorf

Wismar

Lubeck

HAMBURG

Schweden

Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z

!
Z

Suchraum Gemeinden Lubmin/
= Briinzow/Wusterhusen/Kemnitz

)
]

Polen
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) z: .

Das Zubau-Offshorenetz der Ostsee PLAN STROM
Szenario A 2030, B 2030, C 2030, B 2035

Projekt Bezeichnung der Netzverknipfungs Beginn der Geplante
MalRnahme punkt Umsetzung Fertigstellung

OST-1-4 AC-Verbindung OST-1-4 Suchraum Gemeinden 2023 2026
Lubmin / Briinzow /
Wusterhusen / Kemnitz

OST-7-1 AC-Verbindung OST-7-1 Suchraum Gemeinde 2026 2029
(n6rdlich Warnemuinde) Papendorf
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Geschatzte Investitionskosten Offshore

Abbildung 32: Schatzung des Investitionsvolumens in Abhangigkeit der Szenarien des NEP 2030 [2019)

A

Investitionskosten in Mrd. EUR

30

25

20

15

10

A 2030

| B2030,C2030 |

B 2035

0 Zubau AC-Stationen/UNB-Anteil
Zubau AC-Kabelsysteme

B Zubau DC-Stationen

[ Zubau DC-Kabelsysteme

. Ausbaumalnahmen
des Start-Offshorenetzes

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Offshore-Sensitivitat Ostsee

A 50Hertz hat in einer Sensitivitat Berticksichtigung Kiistenmeer Ostsee die
Auswirkungen einer Steigerung der Einspeisung aus Offshore-Windenergie um

rund 1 GW aus leicht erschlieRbaren Flachen im Kustenmeer der Ostsee
untersucht.

A Die Ergebnisse zeigen, dass eine Steigerung der Einspeisung aus Offshore-
Windenergie in der Ostsee gegenuber der Annahme im Szenariorahmen ohne
weitere neue Onshore-Netzprojekte durch die bereits geplante
Netzinfrastruktur aufgenommen werden kann.

A Dadurch ergibt sich eine zuséatzliche Flexibilitat beim politischen Ausbauziel
fur die Offshore-Windenergie in 2030 in einer Bandbreite von 17 bis 20 GW.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Ergebnisse der Marktsimulation (I)

A Die Marktsimulationen zum NEP 2030 (2019) verdeutlichen die weiter fortschreitende
Transformation des Energiesektors in Bezug auf die Integration erneuerbarer Energien

A Wind (on- und offshore) ist der Energietrager mit dem groRten Anteil am Energiemix
in allen Szenarien. Mit 55 % in 2025 bis 70 % in 2035 weist Deutschland in allen
Szenarien im europdaischen Vergleich einen hohen EE-Anteil an der Stromerzeugung auf.

A Das im Koalitionsvertrag formulierte Ziel eines EE-Anteils von 65 % am
Bruttostromverbrauch wird in allen Szenarien fir 2030 erreicht i und mit
rund 67 7 68 % sogar leicht Ubertroffen. Im Szenario B 2035 steigt der EE-Anteil am
Bruttostromverbrauch auf 73,7 % an.

A Die steigende Flexibilisierung von KWK-Anlagen und Anwendungen auf der
Nachfrageseite fordern die Integration der fluktuierenden Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien. Dennoch kommt es vermehrt zur marktseitigen Einsenkung von
EE-Stromerzeugung, welche nicht mehr integriert werden kann.

A In den Szenarien mit dem Zieljahr 2030 steigt die sog. Dumped Energy (= Erzeugung
ohne korrespondierenden Verbrauch) gegeniber dem NEP 2030 (2017) signifikant an, ist
im Verhaltnis zur gesamten EE-Erzeugung mit 217 4,5 TWh aber immer noch gering.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Ergebnisse der Marktsimulation (lI)

A Die Volllaststunden der thermischen Erzeugungstechnologien unterscheiden sich in
den einzelnen Szenarien bei allen Energietragern deutlich. Grinde fur die Unter-
schiede sind u. a. die vollstandige Flexibilisierung der thermischen Erzeugungsanlagen im
Szenario C 2030 sowie die Aufschlage auf die CORPreise in A 2030 und B 2035. Die
Volllaststunden der Braunkohlekraftwerke liegen in allen Szenarien deutlich unter denen
im NEP 2030 (2017).

A Eine zusétzliche Erhéhung des COFR-Preises in Deutschland zur Erreichung der im
Szenariorahmen festgelegten Emissionsobergrenzen ist nur in den Szenarien A 2030
(+10 g/ turCO B 20 35)nptwendig. In bden tGb@gén Szenarien wird die
Emissionsobergrenze in der Marktsimulation ohne weitere Aufschlage auf den
europaweiten COF-Preis eingehalten.

A In allen Szenarien ist ein starkes innerdeutsches Erzeugungsgefalle zu beobachten.
Wahrend in Nord- und Ostdeutschland die Gberwiegend erneuerbare Erzeugung die lokale
Nachfrage um mehr als das Doppelte Ubertrifft, herrscht in Stid- und Westdeutschland ein
Erzeugungsdefizit. Zwischen etwa einem Viertel und der Halfte der jahrlichen
Stromnachfrage mussen in diesen Bundeslandern aus in- und auslandischen Importen
gedeckt werden.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Uberblick iiber das Elektrizitatsmarktmodell

Eingangsgrofien

Profile

Kraftwerke

Nachfrage
Erneuerbare
Konventionelle KW
Wasserkraftwerke
KWHK-Anlagen
Brennstoffe

Interkonnektoren

Kraftwerks- Handels-
verfigbarkeit kapazitaten

fixierte Verfiigbarkeit
Erzeugung flexibler Last

Brennstoffpreise
Zuflisse

Nachfrage

Quelle: Pdyry Management Consulting/Ubertragungsnetzbetreiber

12.08.2019

Elektrizitats-
marktmodell

* 8.7460 Stunden pro Jahr

» Kraftwerksdynamiken

» Marktgebietsbetrachtung

* Modellierung von Wasserkraft
* Regelleistungsmodellierung

* CO,-Restriktion

Ergebnisse

GroBhandelspreise
Strom

[stundenscharf fur
jedes Marktgebiet)

Einspeisung

[stundenscharf fir
jedes Krafiwerk)

Handelsfliisse

[stundenscharf zwischen
Marktgebieten)

Nutzung
flexibler Last

[stundenscharf]
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Bundeslanderbilanz B 2030: Nord-Sud-Gefalle

DSM (Lastabschaltung)***

S n % Erzeugungsiberschuss in
Speicherwasser -1 N Norddeutschland:

S - | V) Die Erzeugung in nord- und
windfsor = ostdeutschen Bundeslandern
o B - . - e libersteigt die lokale Nachfrage
Ew:p;w:vpg ‘=7 m um mehr als das Doppelte.

B Abfall —_—

P N =zRk Erzeugungsdefizit in
s ey D T Suddeutschland:

:Braumh.e =7 Zwischen etwa einem Viertel
e e —‘_7 . und der Halfte der jahrlichen

B Pumpspeicherentnahme o T Stromnachfrage mussen in

et = = diesen Bundeslandern aus in-
b oerto Wacecerctof 1 4 __ und auslandischen Importen

gedeckt werden.

Die Tendenz ist in allen Szenarien gleich, nur die Werte variieren leicht.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Spitzenkappung und Dumped Energy

A Erstmals signifikante Mengen
sog. Dumped Energy
(EE-Erzeugungsutberschuss
ohne Nachfrage)

A Mengen sind im Vergleich zur
EE-Erzeugung immer noch sehr
gering

A Summe aus Spitzenkappung
und Dumped Energy 1,5-2,2 %
der EE-Erzeugung in 2030 und
2,4 % in 2035

A theoretisches Potenzial ftr
lokale Verwendung (PtX) B 2025

Energiemenge in TWh

Pt

| Dumped Energy
W Spitzenkappung

B 2030
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C2030 | B2035
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NETZ
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Handelsaustausch: Deutlicher Nettostromexport Ez JLAN S TROM

iIn A 2030 und B 2030

NL s 56 DEUTSCHLAND _ 4 NL s 5.9 DEUTSCHLAND

Import: 62,0

Import: 66,2_
Export: 137,0

2y Export: 137,6° , -
14-8_ Saldo': 75,6 (Export) 14.3_ Saldo': 72,9 (Export)

- — £

) — 7 9.9 — 62 z
LU rrpe redvave > <0,1 Kol % 28 LU 'a‘v' vov y
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Handelsaustausch: Nettoexport in C 2030
deutlich gréRRer als in B 2035

B 2035

Pt

C 2030
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