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3 ERMITTLUNG DES OFFSHORE-
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Zusammenfassung

7 Die bisher im Offshore-Netzentwicklungsplan getroffenen Festlegungen werden nach Vorgabe des Gesetzgebers
teilweise durch die im Netzentwicklungsplan und teilweise durch die im Flachenentwicklungsplan getroffenen
Festlegungen abgeldst. Damit bilden Netzentwicklungsplan und Flachenentwicklungsplan zusammen mit den
raumordnerischen Planungen der Kiistenlander ein zusammenhangendes und aufeinander abgestimmtes Planwerk.

Dabei unterscheiden sich Netzentwicklungsplan und Flachenentwicklungsplan ...

e ... zeitlich: Aktuell iberschneiden sich der Netzentwicklungsplan 2030 (2019) und der Flachenentwicklungsplan -
letzterer wird erst Ende Juni 2019 und damit nach Vorlage sowohl des ersten als auch des zweiten Entwurfes
des Netzentwicklungsplan 2030 (2019) vorliegen. Daher flief3t in den vorliegenden ersten Entwurf des Netz-
entwicklungsplans lediglich der aktuelle Verfahrensstand des Flachenentwicklungsplans ein.?

e .. inhaltlich: Im Netzentwicklungsplan werden insbesondere die Netzverkniipfungspunkte fiir die Offshore-
Netzanbindungen identifiziert. Demgegeniber soll der FEP u. a. Festlegungen Uber die Kalenderjahre ent-
halten, in denen die in den festgelegten Flachen jeweils bezuschlagten Windenergieanlagen auf See und die
entsprechenden Offshore-Anbindungsleitungen in Betrieb genommen werden sollen.

e ..inden zugrundeliegenden Ausbauzielen: Aulerdem legen Netzentwicklungsplan und der Flachenentwick-
lungsplan-Entwurf derzeit unterschiedliche Ausbauziele zugrunde. Der Flachenentwicklungsplan-Entwurf
bezieht sich auf das im Gesetz zur Entwicklung und Forderung der Windenergie auf See festgeschriebene Ziel,
die installierte Leistung von Windenergieanlagen auf insgesamt 15 GW bis zum Jahr 2030 zu steigern. Der Netz-
entwicklungsplan wird auf Basis des von der Bundesnetzagentur genehmigten Szenariorahmens 2030 (2019)
erstellt. Dieser sieht einen Ausbau der Windenergie auf See in Hohe von 17 GW bis 20 GW bis 2030 vor.

A Fir das Zubau-Offshorenetz ergibt sich daraus eine Lange von etwa 1.924 km in den Szenarien B 2030 und C 2030
bei einer Ubertragungsleistung von rund 6,4 GW, von etwa 2.919 km im Szenario A 2030 bei einer Ubertragungs-
leistung von rund 9,8 GW und von 3.439 km fiir den Ausblick im Szenario B 2035 bei einer Ubertragungsleistung
von rund 12,1 GW. Die entsprechenden Netzverknipfungspunkte an Land wurden ermittelt.

7 Die Investitionskosten fir die Netzmafinahmen werden auf Basis von spezifischen Kostensatzen ermittelt und haben
einen vorlaufigen Charakter. Fiir die Szenarien B 2030 und C 2030 betragt das geschatzte Investitionsvolumen fiir
das deutsche Offshorenetz bis 2030 rund 18 Mrd. €. A 2030 erfordert aufgrund des Ausbaupfades von 20 GW hdhere
Investitionen von etwa 24 Mrd. €. Die installierten Leistungen und somit die Kosten in den Szenarien fiir 2030 gehen
dabei liber den gesetzlichen Ausbaupfad und den Entwurf des Flachenentwicklungsplan hinaus. Fiir das Szenario
B 2035 betragt das geschatzte Investitionsvolumen rund 27 Mrd. €. Die Investitionen in die Ausbaumafinahmen des
Start-Offshorenetzes (rund 8 Mrd. €] sind hierin jeweils beriicksichtigt.

9 Siehe dazu die Stellungnahme der Ubertragungsnetzbetreiber zum Entwurf des Flachenentwicklungsplans vom 19.12.2018:
www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/meeresfachplanung_node.html.
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7 Die Ubertragungsnetzbetreiber weisen in Bezug auf die Realisierbarkeit des angegebenen Ausbaubedarfs darauf
hin, dass die MaRnahmen ermittelt wurden, um die Ausbauziele des Szenariorahmens zu erreichen. Inwieweit die
Ubertragungsnetzbetreiber eine Realisierung der Netzanbindungssysteme bis zum Betrachtungsjahr des jeweiligen
Szenarios fur realistisch halten, kann den Steckbriefen der Mafinahmen entnommen werden. Maf3geblich sind die
MafBnahmen fir die Szenarien mit Betrachtungsjahr 2030 hiervon betroffen. Bereits fiir die Szenarien B 2030 und
C 2030 ist die rechtzeitige Inbetriebnahme des bendétigten Netzanbindungssystems NOR-9-2 unter den heutigen
Rahmenbedingungen fraglich.

Im Szenario A 2030 sind iiber B 2030/C 2030 hinaus weitere Netzanbindungssysteme erforderlich. Die Ubertragungs-
netzbetreiber sehen derzeit ein hohes Risiko, dass die notwendige Anzahl der Netzanbindungssysteme nicht recht-
zeitig zur Verfiigung steht. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die zu realisierenden langen landseitigen Kabel-
trassen und den damit verbundenen langen Planungs-, Genehmigungs- sowie Errichtungszeiten.

In diesem Zusammenhang wurde eine Variante unter Berlicksichtigung der Gebiete im Ostsee-Kistenmeer gepriift.
Die Ergebnisse der "Sensitivitat Berlicksichtigung Kiistenmeer” zeigen, dass eine Steigerung der Einspeisung aus
Offshore-Windenergie in der Ostsee gegeniiber der Annahme im Szenariorahmen um 1 GW durch die geplante
Netzinfrastruktur aufgenommen werden kann. Dadurch ergibt sich eine zusatzliche Flexibilitat beim politischen
Ausbauziel fir die Offshore-Windenergie in 2030 in einer Bandbreite von 17 bis 20 GW.

3.1 Einfilhrung: Prozess und Methodik
3.1.1 Gesetzliche Grundlagen

Die (erstmalige) Integration der Darstellung der Offshore-MaBnahmen ab dem vorliegenden Netzentwicklungsplan
(NEP) 2030 (2019] ist in § 12b Abs. 1 S. 4 Nr. 7 des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) geregelt.

Danach enthalt der NEP nunmehr u. a. alle wirksamen Maf3nahmen zur bedarfsgerechten Optimierung, Verstarkung
und zum Ausbau der Offshore-Anbindungsleitungen in der ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) und im Kiistenmeer
einschlieBlich der Netzverkniipfungspunkte (NVP) an Land, die bis zum Ende des Betrachtungszeitraums fir einen schritt-
weisen, bedarfsgerechten und wirtschaftlichen Ausbau sowie einen sicheren und zuverldssigen Betrieb der Offshore-
Anbindungsleitungen sowie zum Weitertransport des auf See erzeugten Stromes erforderlich sind. Fir diese MaBhahmen
werden Angaben zum geplanten Zeitpunkt der Fertigstellung vorgesehen, hierbei missen die Festlegungen des zuletzt
bekannt gemachten Flachenentwicklungsplan (FEP) nach den §§ 4 bis 8 Wind-auf-See-Gesetz (WindSeeG) zugrunde
gelegt werden.
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3.1.2 Erstmalige Erstellung des Flachenentwicklungsplans

Der FEP wird durch das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) im Einvernehmen mit der Bundesnetz-
agentur (BNetzA] und in Abstimmung mit dem Bundesamt fiir Naturschutz (BfN), der Generaldirektion Wasserstraf3en
und Schifffahrt sowie den Kiistenlandern unter Beteiligung der Behorden, deren Aufgabenbereich berihrt ist, der
Offentlichkeit und der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) erstellt. Er stellt fiir den Zeitraum ab 2026 bis mindestens
zum Jahr 2030 (sog. zentrales Modell) das steuernde Planungsinstrument fiir den synchronen Ausbau der Windenergie
und deren Netzanbindungen auf See dar.

Der FEP soll dabei das Ziel verfolgen, die Offshore-Anbindungsleitungen effizient zu nutzen und auszulasten. AuBerdem soll
er die Inbetriebnahmen der Offshore-Windparkprojekte und der zugehérigen Offshore-Anbindungsleitung synchronisieren.

Fur den Zeitraum von 2026 bis mindestens 2030 soll der FEP vor allem Folgendes festlegen:

e Bereiche in der AWZ oder im Kiistenmeer fir die Errichtung und den Betrieb von Windenergieanlagen auf See
sowie voruntersuchte Flachen in diesen Gebieten,

e die Reihenfolge und den Zeitpunkt der Ausschreibung fiir die Flachen sowie die Kalenderjahre, in denen
die bezuschlagte Windenergieanlage auf See und die entsprechende Offshore-Anbindungsleitung in Betrieb
genommen werden sollen,

e die in den festgelegten Gebieten und Flachen jeweils voraussichtlich zu installierende Leistung,
e Standorte von Konverterplattformen, Sammelplattformen und Umspannanlagen,

e Trassen oder Trassenkorridore fir Offshore-Anbindungsleitungen und standardisierte Technikgrundsatze
und Planungsgrundsatze.

Sonderregelungen bestehen fiir die sog. Pilotwindenergieanlagen auf See. Hierbei handelt es sich um die jeweils ersten
drei Windenergieanlagen auf See eines Typs, mit denen nachweislich eine wesentliche, weit Uber den Stand der Technik
hinausgehende Innovation erprobt wird. Der FEP kann fiir derartige Anlagen bereits ab dem Jahr 2021 fiir Gebiete in der
AWZ und im Kiistenmeer verfligbare Netzanbindungskapazitaten auf vorhandenen oder in folgenden Jahren noch fertig-
zustellenden Offshore-Anbindungsleitungen ausweisen.

Der erste FEP muss nach § 6 Abs. 8 S. 2 WindSeeG bis zum 30.06.2019 bekannt gemacht werden. Er ist die Basis
fur die Ausschreibungsverfahren im Zielmodell, die ab dem 01.09.2021 jahrlich mit einem Ausschreibungsvolumen
von 700 bis 900 MW (durchschnittlich nicht mehr als 840 MW) stattfinden werden.

Eine Fortschreibung des FEP erfolgt auf Vorschlag des BSH oder der BNetzA, jedoch mindestens alle vier Jahre.
Abbildung 22 erlautert den im WindSeeG festgelegten Systemwechsel.
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Abbildung 22: Ubergang vom 0-NEP zum Flichenentwicklungsplan
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3.1.3 Erstellung des Netzentwicklungsplans unter Beriicksichtigung des Flachenentwicklungsplans

Die bisher im Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP) getroffenen Festlegungen werden gemaB § 7 Nr. 2 WindSeeG
teilweise durch die im NEP und teilweise durch die im FEP getroffenen Festlegungen abgeldst.

Damit stehen NEP und FEP in einem zeitlichen sowie inhaltlichen Stufen- bzw. Schnittstellenverhaltnis zueinander.
Im NEP werden insbesondere die NVP fir die Offshore-Netzanbindungen identifiziert und im weiteren Verfahren von der
BNetzA gepriift und bestatigt. Demgegeniiber enthalt der FEP gemaf § 5 Abs. 1 Nr. 4 WindSeeG u. a. Festlegungen lber
die Kalenderjahre, in denen die in den festgelegten Flachen jeweils bezuschlagten Windenergieanlagen auf See und die
entsprechenden Offshore-Anbindungsleitungen in Betrieb genommen werden sollen. Die bisher im O-NEP enthaltenen
Ausfihrungen zur zeitlichen Staffelung entfallen daher im NEP, stattdessen sind nach § 12b Abs. 1 S. 4 Nr. 7 HS. 3 EnWG
die im FEP festgelegten Kalenderjahre zu Grunde zu legen.

Das BSH berticksichtigt bestimmte Kriterien flir die Festlegung der Flachen und die zeitliche Reihenfolge ihrer
Ausschreibung. Diese umfassen u. a. nach § 5 Abs. 4 S. 2 WindSeeG:

¢ die effiziente Nutzung und Auslastung der Offshore-Anbindungsleitungen, die zum Zeitpunkt der Erstellung
des FEP bereits vorhanden sind oder im O-NEP vorbehaltlos bestatigt sind,

¢ die geordnete und effiziente Planung, Errichtung, Inbetriebnahme, Nutzung und Auslastung fir die im Jahr 2026
und in den folgenden Jahren noch fertigzustellenden Offshore-Anbindungsleitungen und NVP an Land; hierbei
werden auch die Planung und der tatsachliche Ausbau von Netzen an Land berticksichtigt,

e die raumliche Nahe zur Kiiste,

¢ Nutzungskonflikte, voraussichtliche tatsdchliche Bebaubarkeit, voraussichtlich zu installierende Leistung auf
einer Flache,

e eine unter Beriicksichtigung der insgesamt vorhandenen Potenziale ausgewogene Verteilung des Ausschreibungs-
volumens auf Flachen in der Nordsee und Ostsee.

Bei der Umsetzung dieser gesetzlichen Vorgaben kommt es im aktuellen Prozess zur Erstellung des NEP 2030 (2019)
zu zeitlichen Uberschneidungen. So ist der erste FEP nach § 6 Abs. 8 Satz 2 WindSeeG vom BSH bis zum 30.06.2019 -
und damit zeitlich nach Vorlage sowohl des ersten als auch des zweiten Entwurfs des NEP 2030 (2019) - bekannt zu
machen. Daher kénnen die UNB den vorliegenden ersten Entwurf des NEP lediglich unter Zugrundelegung des aktuellen
Verfahrensstands des FEP erstellen. Die UNB beriicksichtigen damit im vorliegenden Dokument bestméglich den
vom BSH am 26.10.2018 veroffentlichten ,.Entwurf Flachenentwicklungsplan 2019 fir die deutsche Nord- und Ostsee”
(Entwurf des FEP).™

Zu beachten ist hierbei zudem, dass der NEP und der FEP-Entwurf derzeit unterschiedliche Ausbauziele zugrunde
legen. So ist es Ziel des WindSeeG, die installierte Leistung von Windenergieanlagen auf See auf insgesamt 15 GW
bis zum Jahr 2030 zu steigern (§ 1 Abs. 2 S. 1 WindSeeG).

Demgegeniiber ist der NEP auf der Grundlage des von der BNetzA genehmigten Szenariorahmens zu erstellen

(§ 12b Abs. 1 S. 1 EnWG]. Abweichend vom WindSeeG sieht der am 15.06.2018 genehmigte und fiir die Erstellung
des NEP mafigebliche Szenariorahmen der BNetzA in den Szenarien B 2030 und C 2030 einen Ausbau der Windenergie
auf See in Hohe von 17 GW und in Szenario A 2030 in Hohe von 20 GW jeweils bis 2030 vor. Diese Vorgaben werden
im Entwurf des FEP lediglich in Form einer informatorischen Darstellung eines erhdhten Ausbaupfades im Anhang
beriicksichtigt.

10 BSH: .Entwurf Flachenentwicklungsplan 2019 fir die deutsche Nord- und Ostsee”, verdffentlicht Oktober 2018:
www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/ Anlagen/Downloads/Aktuelles FEP_Entwurf FEP2.pdf? blob=publicationFile&v=3
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3.1.4 Anderweitige Planungsmaglichkeiten

Der NEP enthalt gemaB § 12b Abs. 1 S. 4 Nr. 6 EnWG eine Darlegung der in Betracht kommenden anderweitigen
Planungsmaglichkeiten.

Als anderweitige Planungsmadglichkeiten fiir den Ausbau der Offshore-Anbindungsleitungen wurden von den UNB
bislang im 0-NEP zunachst anderweitige Technologiekonzepte betrachtet (AC- oder DC-Technologie entsprechend
der Technikgrundsatze des Bundesfachplans Offshore (BFOJ). Im Entwurf des FEP ist demgegeniber vorgesehen,
dass eine Abweichung von den im FEP festzulegenden standardisierten Technikgrundsatzen nicht moglich ist.

Anderweitige Planungsmaglichkeiten sind ferner dadurch dargestellt, dass im NEP ausgehend vom genehmigten
Szenariorahmen vier Szenarien und demzufolge auch vier Ergebnisnetze als Gesamtplanalternative maglich sind.
Dariber hinaus werden in den Zubau-0Offshorenetz-Steckbriefen zu den einzelnen Projekten alternative Planungs-
maglichkeiten in Form der Betrachtung ggf. vorhandener alternativer NVP dargestellt.

Konkrete raumliche Alternativen zu einzelnen Offshore-Anbindungsleitungen kdnnen nur sehr eingeschrankt auf
der abstrakten Ebene des NEP gepriift werden. Der NEP beinhaltet die grundsatzliche Darstellung von Lésungen
fur die ErschlieBung der Nord- und Ostsee zur Abfiihrung der Windenergie unter den gegebenen Randbedingungen.
Die im Anhang fir das Zubau-Offshorenetz angegebenen Trassenverldufe stellen daher - soweit es sich nicht um ver-
bindliche Festlegungen aus dem FEP handelt - im Regelfall Suchrdume fir die spatere konkretisierende Planung dar.
Hier kann es im Rahmen der nachgelagerten Planungsverfahren zu Abweichungen kommen. Konkrete geografische
Alternativen und Umweltauswirkungen konnen daher erst in den nachgelagerten Planungsverfahren gepriift werden.

3.2 Offshore-Netzausbaubedarf

Die gesetzlichen Grundlagen und das Verhaltnis des im NEP beschriebenen Offshore-Netzausbaubedarfs zum FEP-
Entwurf des BSH wurden im vorangegangenen Kapitel 3.1 beschrieben. Das Kapitel 3.2 Offshore-Netzausbaubedarf
zeigt fir die von der BNetzA im Szenariorahmen 2030 (2019) genehmigten Szenarien die erforderlichen Offshore-
Netzanbindungssysteme auf.

Offshore-Netzanbindungssysteme (entspricht dem Begriff Offshore-Anbindungsleitungen im EnWG sowie im WindSeeG)
umfassen alle Offshore-Anlagengiter inklusive der Verbindung zwischen (Konverter-)Plattform bzw. Biindelungspunkt
und dem Onshore-Netzverknipfungspunkt sowie der windparkspezifischen Komponenten, wie insbesondere den
Hochspannungs-AC-Seekabeln zwischen (Konverter-)Plattform oder Biindelungspunkt und der Umspannplattform
eines Offshore-Windparks (OWP). Ferner fallen darunter unter anderem die zugehdrigen Onshore-Anlagengliter vom
Anlandepunkt bis einschliefilich der zugehorigen Anlagengliter am jeweiligen Onshore-Netzverknipfungspunkt, wie
insbesondere Konverter, Kompensationsspulen, Transformatoren, Schaltanlagen, Verbindungsleitungen, Betriebsmittel
zur Spannungshaltung, Betriebsmittel zur Kompensation von Oberschwingungen sowie weitere Anlagengiiter, sofern
sie fur die Errichtung oder den Betrieb der Offshore-Anbindungsleitung erforderlich sind.
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3.2.1 Technische und zeitliche Rahmenbedingungen

Ubertragungstechnologien

In Abhangigkeit von den jeweiligen Rahmenbedingungen werden die einzelnen Ma3nahmen in AC- oder DC-Technologie
entsprechend der technischen Planungsgrundsatze des Entwurfs des FEP umgesetzt. Daraus ergeben sich jeweils
andere Mafinahmenumfange und Umsetzungsschritte.

In der Nordsee werden die Netzanbindungssysteme fiir OWP in aller Regel mit DC-Technologie ausgefiihrt. Dies ist auf
die in Summe grofBere Erzeugungsleistung der OWP und die zumeist auch grofleren Entfernungen zum technisch und
wirtschaftlich giinstigsten NVP an Land zuriickzufiihren. DC-Netzanbindungssysteme werden in Ubereinstimmung mit
dem Entwurf des FEP und den bisherigen Festlegungen des BFO mit einer Systemspannung von 320 kV ausgefiihrt.
Héhere Spannungen lassen sich mit dem derzeitigen Stand der Technik der VPE-Kabelsysteme (kunststoffisoliertes
Kabel aus vernetztem Polyethylen) und der Offshore-Konverterplattformen nicht realisieren.

In der Ostsee wird im Vergleich zur Nordsee eine geringere Leistung lber kiirzere Entfernungen tbertragen. Bedingt
durch wechselnde Rahmenbedingungen wie z. B. umweltfachliche Restriktionen oder vorhandene Trassenraume stellt
hier sowohl die AC-Technologie als auch die DC-Technologie ein technisch und wirtschaftlich effizientes Ubertragungs-
konzept dar. Durch kleinere EinheitengroBen in der Ubertragungskapazitit bietet die AC-Technologie die Mdglichkeit,
den Offshore-Netzausbau individuell auf einzelne Flachen und die dort mdgliche installierte Erzeugungsleistung aus
Offshore-Windenergie anzupassen. Um den gesetzlichen Vorgaben [Ausschreibungsvolumen von 700 bis 900 MW] durch
das WindSeeG Rechnung zu tragen, ist die Realisierung von AC-Netzanbindungssystemen mit einer Ubertragungsleistung
von bis zu 900 MW gegeben. Diese werden durch einzelne AC-Netzanbindungssysteme derzeit in Ubereinstimmung
mit dem Entwurf des FEP mit einer Ubertragungsleistung von 300 MW ausgefiihrt. Mithilfe der DC-Technologie kann
insbesondere in der naturschutzfachlich sensiblen und raumlich eingeschrankten dstlichen Ostsee das grofle restliche
Erzeugungspotenzial der Gebiete 1, 2 und 4 sowie des Gebiets 6 im Kiistenmeer durch einen im Vergleich geringen
raumlichen Eingriff wirtschaftlich und effizient mit einem standardisierten DC-Netzanbindungssystem erschlossen werden.

Derzeit befinden sich alternative DC-Netzanbindungskonzepte in der Forschung und Entwicklung. Die standardisierte
DC-Technologie geméaf den Planungsgrundsatzen des Entwurfs des FEP wird daher im NEP vorbehaltlich der Weiter-
entwicklung in Bezug auf Technologie und Leistung angewendet.

Der Umfang einer vollstindigen MaBnahme zur Anbindung eines OWP erstreckt sich dabei fiir den UNB zur Erfiillung
seiner Aufgabe nach § 17d EnWG auf

e den Anteil an der Umspannplattform auf See bzw. die Konverterplattform,

e das See- und Landkabel,

e die Erweiterung/den Neubau der Umspann-/Konverterstation an Land und

¢ ggf. die Anbindungsleitung zwischen Konverterstation an Land und Umspannstation an Land.

155-kV- und 66-kV-Direktanbindungskonzept

Der Anschluss des OWP erfolgt bisher bei den bestehenden DC-Netzanbindungssystemen iiber eine Offshore-Plattform
des OWP und eine 155-kV-Verbindung zur Offshore-Konverterplattform des UNB. Fiir zukiinftige Systeme sieht der Ent-
wurf des FEP das sogenannte 66-kV-Direktanbindungskonzept vor. Bei diesem Konzept werden die 66-kV-Kabelstrange
des OWP direkt mit der Offshore-Konverterplattform des UNB verbunden. Ziel dieses Konzeptes ist es, die technische
und raumliche Komplexitat zu vereinfachen und volkswirtschaftliche Kostenvorteile zu erzielen. Bei einigen zukinftigen
DC-Netzanbindungen ist durch groBere raumliche Abstande der jeweiligen anzuschlieBenden Flachen im Entwurf des
FEP abweichend das 155-kV-Anbindungskonzept vorgesehen. Die beiden folgenden Abbildungen stellen schematisch
die beiden Konzepte dar.
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Abbildung 23: Schematische Darstellung des 155-kV-Anbindungskonzeptes
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Abbildung 24: Schematische Darstellung des 66-kV-Direktanbindungskonzeptes
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Beriicksichtigung von Planungs-, Zulassungs- und Errichtungszeiten sowie von am Markt verfiigharen
Errichtungskapazititen

Auf Basis der Erfahrungen bei den aktuell in Realisierung befindlichen Netzanbindungssystemen und der bei den letzten
Vergabeverfahren am Markt verfiigharen Errichtungskapazitaten der Hersteller setzen die UNB die Dauer des Vergabe-
verfahrens fiir eine Netzanbindung mit durchschnittlich zwolf Monaten an. Fir die Errichtung eines DC-Netzanbindungs-
systems wird derzeit von 60 Monaten ausgegangen, fiir AC-Netzanbindungssysteme mit einer Ubertragungsleistung von
bis zu 900 MW (bestehend aus drei einzelnen Netzanbindungssystemen) ebenfalls von 60 Monaten. Fir die Errichtung
von Offshore-Netzanbindungssystemen werden Ressourcen wie Kabelverlegeequipment, Spezialschiffe und besonders
geschultes Personal bendtigt, die nur begrenzt zur Verfligung stehen. Ressourcenengpasse wirken sich unmittelbar auf
die von den Herstellern angebotenen Realisierungszeiten der Netzanbindungssysteme aus. Eine Berlicksichtigung von
in Zukunft mutmafBlich kiirzeren Realisierungszeitraumen auf Basis von Prognosen ist aus Sicht der UNB zum jetzigen
Zeitpunkt nicht praktikabel. Bereits vor der Vergabe sind die Vorplanung der Systeme und teilweise die Durchfiihrung
der Genehmigungsverfahren erforderlich, die ebenfalls mehrere Jahre in Anspruch nehmen kdnnen.

3.2.2 Start-Offshorenetz

Das Start-Offshorenetz bezeichnet diejenigen Offshore-Netzanbindungssysteme, welche bei der Erstellung des NEP als
gegeben unterstellt werden und deren Erforderlichkeit nicht erneut untersucht wird. Das Start-Offshorenetz beinhaltet
die bereits betriebsbereiten Offshore-Netzanbindungssysteme (Ist-Offshorenetz) und Offshore-Netzanbindungssysteme
mit deren Realisierung (Beginn der Umsetzung) gemafi 0-NEP bzw. NEP begonnen wurde. Ferner werden Offshore-

Netzanbindungssysteme davon umfasst, die erforderlich sind fir OWP entweder mit einer giiltigen Netzanbindungs-
zusage nach altem Recht oder mit einem Zuschlag in den Offshore-Kapazitatsauktionen fiir das Ubergangsmodell in
den Jahren 2017 und 2018.

Die folgenden Tabellen und Abbildungen zeigen das Start-Offshorenetz der Nordsee und der Ostsee. Eine detaillierte
Abbildung der Startnetzmafinahmen befindet sich in den jeweiligen Projektsteckbriefen im Anhang des NEP.

Tabelle 8: Start-Offshorenetz Nordsee

MaBnahmen- Nr.im Netzverkniipfungs- Ubertragungs-
Projekt nummer Bezeichnung des Projekts* TYNDP 2018 punkt kapazitat in MW**
NOR-0-1 1 AC_-Netzanblndungssystem NOR-0-1 B Emden/BorBum 113
(Riffgat)
NOR-0-2 9 AC-Netzar}.blndungssystem NOR-0-2 B Inhausen M1
(Nordergriinde)
3,111,112, 113, .
NOR-1-1 114, 115, 245 DC-Netzanbindungssystem NOR-1-1 (DolWin5) 191.952 Emden/Ost 900
NOR-2-1 - AC-Netzanbindungssystem (alpha ventus) - Hagermarsch 62
4,5,8,97, . . .
NOR-2-2 187 DC-Netzanbindungssystem NOR-2-2 (DolWin1) = 42.165 Dorpen/West 800
NOR-2-3 6,7,9,186,188 ' DC-Netzanbindungssystem NOR-2-3 (DolWin3) 191.1513 Dorpen/West 900
10, 11,12, 13, . . ..
NOR-3-1 DC-Netzanbindungssystem NOR-3-1 (DolWin2] = - Dorpen/West 916
189, 190, 191
NOR-3-3 15,123, 124 DC-Netzanbindungssystem NOR-3-3 (DolWiné) 191.953 Emden/Ost 900
NOR-4-1 16,17, 18 DC-Netzanbindungssystem NOR-4-1 (HelWin1) - Bittel 576
19, 20, 192, . . .
NOR-4-2 DC-Netzanbindungssystem NOR-4-2 (HelWin2) = 42.657 Buttel 690

235, 244
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22,23, 24, 45,

NOR-5-1 193 DC-Netzanbindungssystem NOR-5-1 (SylWin1) - Biittel 864

NOR-6-1 - DC-Netzanbindungssystem NOR-6-1 (BorWin1) - Diele 400

NOR-6-2 gg fg'f‘*' 195, DC-Netzanbindungssystem NOR-6-2 (BorWin2)  42.167 Diele 800
31,131,132, . .

NOR-7-1 DC-Netzanbindungssystem NOR-7-1 (BorWin5) 192.954 Cloppenburg 900
133,134, 135

NoR-8-1 327 106197 pe Netzanbindungssystem NOR-8-1 (BorWin3) | 191.656 Emden/Ost 900

*AC = Wechselstrom, DC = Gleichstrom.
**Die Ubertragungskapazitit bezieht sich auf die Netzverkniipfungspunkte.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Tabelle 9: Start-Offshorenetz Ostsee

Mafnahmen- Nr.im Netzverkniipfungs- Ubertragungs-
Projekt nummer Bezeichnung des Projekts* TYNDP 2018 punkt kapazitat in MW**
e AC-Netzanbindungssystem OST-1-1 .
0ST-1-1 51,52 (Westlich Adlergrund) 242194 Lubmin 250
1 AC-Netzanbindungssystem OST-1-2 .
0ST-1-2 53, 54 (Westlich Adlergrund) 242194 Lubmin 250
AC-Netzanbindungssystem 0ST-1-3 .
0ST-1-3 55, 56 (Westlich Adlergrund) 242194 Lubmin 250
0ST-2-1 67, 68 AC-Netzanbindungssystem OST-2-1 248.1248 Lubmin 250
0ST-2-2 69,70 AC-Netzanbindungssystem 0ST-2-2 248.1248 Lubmin 250
0ST-2-3 71,72 AC-Netzanbindungssystem 0ST-2-3 248.1248 Lubmin 250

0ST-3-1 _ AC—_Netzanblndungssystem 0ST-3-1 B Bentwisch 51
(Kriegers Flak)

0ST-3-2 50 AC—.Netzanbmdungssystem 0ST-3-2 _ Bentwisch 3397
(Kriegers Flak)

*AC = Wechselstrom

**Die Ubertragungskapazitat bezieht sich auf die Netzverkniipfungspunkte.
***Projekt 0ST-3-2 baut auf dem Projekt 0ST-3-1 auf. Durch diese Projekte ergibt sich eine Ubertragungskapazitat von 339 MW.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Abbildung 25: Start-Offshorenetz Nordsee
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Abbildung 26: Start-Offshorenetz Ostsee
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3.2.3 Offshore-Netzausbaubedarf

Zusétzlich zu dem im Entwurf des FEP beschriebenen Anschluss von 15 GW Offshore-Leistung in 2030 haben die UNB
den Bedarf von weiteren Offshore-Netzanbindungen im NEP untersucht. Der dargestellte erhéhte Ausbaupfad entspricht
dem am 15.06.2018 genehmigten Szenariorahmen der BNetzA (siehe Kapitel 2] und sieht die in Tabelle 10 dargestellten
installierten Leistungen vor.

Tabelle 10: Installierte Leistung Offshore-Wind gemaf genehmigtem Szenariorahmen

Installierte Leistung

Offshore-Wind [GW] A 2030 B 2030 und C 2030 B 2035
Nordsee 17,8 14,8 21,0
Ostsee 2,2 2,2 2,2
Summe 20,0 17,0 23,2

Quelle: Bundesnetzagentur: Genehmigung des Szenariorahmens 2019 -2030

Die UNB weisen in Bezug auf die Realisierbarkeit des angegebenen Ausbaubedarfs darauf hin, dass die MaBnahmen
ermittelt wurden, um die Aushauziele des genehmigten Szenariorahmens zu erreichen. Inwieweit die UNB eine
Realisierung der Netzanbindungssysteme bis zum Betrachtungsjahr des jeweiligen Szenarios fiir realistisch halten,
kann den Steckbriefen der MaBnahmen entnommen werden. Mafigeblich sind die Mainahmen fiir die Szenarien mit
Betrachtungsjahr 2030 hiervon betroffen. Bereits fiir die Szenarien B 2030 und C 2030 ist die rechtzeitige Inbetrieb-
nahme des bendtigten Netzanbindungssystems NOR-9-2 unter den heutigen Rahmenbedingungen fraglich.

Im Szenario A 2030 sind tiber B 2030/C 2030 hinausweitere Netzanbindungssysteme erforderlich. Die UNB sehen derzeit
ein hohes Risiko, dass die notwendige Anzahl der Netzanbindungssysteme nicht rechtzeitig zur Verfligung steht. Dies
gilt insbesondere im Hinblick auf die zu realisierenden langen landseitigen Kabeltrassen der Netzanbindungssysteme
und den damit verbundenen langen Planungs-, Genehmigungs- sowie Errichtungszeiten.

Zur Erreichung der Ausbauziele des bestatigten Szenariorahmens kdnnen weitere Potenziale in Gebieten der Ostsee
beriicksichtigt werden. Sowohl in den Gebieten des Kiistenmeers (0-6 und 0-7) als auch in Gebieten der AWZ (0-1, 0-2

und 0-4) der Ostsee sind weitere Potenziale gegeben, die relativ zeitnah erschlossen werden kénnen.

Insgesamt ergeben sich je nach Szenario die folgenden Ubertragungsleistungen des Zubau-Offshorenetzes:

Tabelle 11: Uberblick {iber die Ubertragungsleistungen des Zubau-Offshorenetzes

Ubertragungsleistung [GW] A 2030 B 2030 und C 2030 B 2035
Nordsee 9.2 5,8 11,5
Ostsee 0,6

Summe 9.8 6,4 12,1

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Lédngen des Zubau-Offshorenetzes in Abhangigkeit der jeweiligen
Technologie und der jeweiligen Szenarien. Die erforderlichen Netzanbindungssysteme und damit die Gesamtlange des
Zubau-Offshorenetzes sind in der Ostsee in allen Szenarien gleich.

Tabelle 12: Uberblick {iber die Lidngen des Zubau-Offshorenetzes

Langen des Zubaunetzes [km*] A 2030 B 2030 und C 2030 B 2035
Nordsee HGU-Verbindung 2.600 1.605 3.120

155 kV-AC-Anschluss 169 169 169
Ostsee AC-Verbindungen 120

AC-Anschlisse 30
Summe technologieunabhangig 2.919 1.924 3.439

* Das Vorgehen zur Ermittlung der Trassenlénge wird erldutert unter: www.netzentwicklungsplan.de/ZUD.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Netzausbaubedarf im Szenario B 2025

Das Szenario B 2025 stellt ein Zwischenszenario dar und gibt daher Einblick in die Entwicklung des Offshore-Zubaus im
Jahr 2025 auf dem Weg zu den Offshore-Zielzahlen der Szenarien. Die Leistung der Windenergie offshore im Jahr 2025
ergibt sich aus der installierten Leistung aller bestehenden und voraussichtlich bis einschlieBlich des Jahres 2025
realisierten Windparkprojekte und der dazugehdrigen Netzanbindungssysteme. Die bestehende und voraussichtlich
installierte Leistung dieser Windparkprojekte betragt ca. 10,8 GW in 2025. Davon entfallen ca. 9 GW auf die Nordsee
und ca. 1,8 GW auf die Ostsee. Im Szenario B 2025 sind daher keine ber die bereits im O-NEP 2030 (2017) genehmigten
Netzanbindungssysteme hinausgehenden Projekte enthalten.

Uberblick iiber das Zubau-Offshorenetz der Szenarien A 2030, B 2030, C 2030 und B 2035

Die Angaben zum ,Beginn der Umsetzung” gem&B § 17b Abs. 2 S. 1 EnWG beziehen sich im Folgenden auf das Jahr der
Beauftragung des Offshore-Netzanbindungssystems durch den jeweils zustiandigen UNB. Der geplante Zeitpunkt der
Fertigstellung gemaB § 17b Abs. 2 S. 1 EnWG (geplante Fertigstellung) hangt auch unmittelbar von der Beauftragung
ab und bezieht sich auf die Fertigstellung des Offshore-Netzanbindungssystems.

Die Tabellen 13 und 14 so wie die Abbildungen 27 bis 30 zeigen die Netzanbindungssysteme auf, die in den einzelnen
Szenarien erforderlich sind. Netzanbindungssysteme, fiir den Abtransport von Offshore-Leistung die tber die im FEP-
Entwurf beschriebenen 15 GW hinausgehen, sind in der Tabelle 13 gekennzeichnet und auch in den Abbildungen 27 bis 29
kenntlich gemacht.


http://www.netzentwicklungsplan.de/ZUD
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Tabelle 13: MaBnahmen des Zubau-Offshorenetzes in der Nordsee*

Szenario
(Beginn der Umsetzung/geplante Fertigstellung) **
Trassen-  Uber-
Bezeichnung Netzver- lange tragungs- B 2030
Projekt M-Nr. der Mafinahme kniipfungspunkt  in km kapazitat A 2030 und C 2030 B 2035

HGU-Verbindung

NOR-3-2  M14 oo Wing | Hanekenfahr ca. 220 900 2023/2028  2023/2028 | 2023/2028
NOR-6-3  M29 :g:zegt}g‘gm?nm Hanekenfshr ca. 300 979 2024/2029 2024/2029 2024/2029
NOR-7-2  M32 :gg\;e;b{ggr“v’&?né] Bittel ca. 230 900 2022/2027 | 2022/2027  2022/2027
NOR-9-1 = M234 zgg:\;‘f;b{g‘:&‘h’/‘%” Unterweser ca.265  1.000 2023/2028  2024/2029  2024/2029
NOR-9-2 | M236 Eggﬁbﬁuﬁﬁz] Westerkappeln ca.360 | 1.000 ?522003305/ %?522003305/ ?522003305/

NOR-10-1  M231 :gg:\{gt?i?g:{\}gin o Westerkappeln  ca.370 1000 bis 2030/ bis 2050/

NOR-10-2  M232 zgg:\{gfgi[‘;:lwms] Heide/West ca.230  1.000 2024/2029 2025/2030 2025/2030
NOR-11-1 = M39 zgg:\ﬁf?i[’fa“n”\zmsl Wilhelmshaven2 ~ ca.245  1.100 2029/2034
NOR-11-2 = M242 :gg:\ﬁfgi[’fa”n”v?”n“ Unterweser ca.275  1.200 2030/2035
NOR-12-1 = M243 :gg:\{;f?i[‘fa”n"v?”n” Wilhelmshaven2 ~ ca.245 1200 2025/2030 2027/2032
NOR-12-2 = M233 :gg:‘{;igi[‘fa”n"v%m Wehrendorf ca.380  1.200 bis 2090/ bis 2090/

* Projekte Uiber 15 GW sind hellblau hinterlegt.
** Die Definition von . Beginn der Umsetzung” und ..geplante Fertigstellung” erfolgt in Kapitel 6.5.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Tabelle 14: Mafinahmen des Zubau-Offshorenetzes in der Ostsee

Szenario
(Beginn der Umsetzung/geplante Fertigstellung) *
Trassen-  Uber-

Bezeichnung Netzver- lange tragungs- B 2030
Projekt M-Nr. der Mainahme kniipfungspunkt in km kapazitat A 2030 und C 2030 B 2035
Suchraum
Gemeinden
0ST-1-4 M73 AC-Verbindung 0ST-1-4  Lubmin/ ca. 80 300 2021/2026 2021/2026 2021/2026
Wusterhusen/
Kemnitz
. Suchraum
0ST-7-1  Mgs  ACVerbindung OST-7-11q oy ca. 40 300 2024/2029  2024/2029  2024/2029
(nérdlich Warnemiinde) Papendorf

*Die Definition von . Beginn der Umsetzung” und ..geplante Fertigstellung” erfolgt in Kapitel 6.5.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Abbildung 27: Malnahmen des Zubau-Offshorenetzes der Nordsee in A 2030
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Abbildung 28: Mainahmen des Zubau-Offshorenetzes der Nordsee in B 2030 und C 2030
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Abbildung 29: Malnahmen des Zubau-Offshorenetzes der Nordsee in B 2035
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Abbildung 30: Malnahmen des Zubau-Offshorenetzes der Ostsee in A 2030, B 2030, C 2030 und B 2035
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Exkurs: Sensitivitat Beriicksichtigung Kiistenmeer Ostsee

Hintergrund

Der Gesetzgeber sieht bei der Wahl der anzubindenden Flachen eine ,ausgewogene Verteilung des Ausschreibungs-
volumens auf Flachen in der Nordsee und in der Ostsee” (§ 5 Abs. 4 S. 2 Nr. 7 WindSeeG] vor.

In der Genehmigung des Szenariorahmens fiir den NEP 2030 (2019)" beruhen die Annahmen zur Verteilung der
Mantelzahlen fir Deutschland auf die Nord- und Ostsee darauf, dass im Vorentwurf des FEP vom 25.5.2018 fiir die
Ostsee ein AC-Netzanbindungssystem mit einer zu installierenden Leistung von 300 MW fir das Zielmodell bis
einschlieBlich 2030 vorgesehen war. Diese Begrenzung wird in der Genehmigung des Szenariorahmens auch fiir
2035 angenommen. Sie findet sich zudem im fiir den ersten Entwurf des NEP 2030 (2019) maBgeblichen aktuellen
Entwurf des FEP vom 26.10.2018, der lediglich weitere 160 MW fiir die Flache 0-7.1 vorsieht.

Die hierdurch eintretende unausgewogene Verteilung des Ausschreibungsvolumens zwischen Ostsee und Nordsee
resultiert im Wesentlichen daraus, dass das Kiistenmeer der Ostsee im Entwurf des FEP Uberwiegend keine
Beriicksichtigung findet. Erhebliche Potenziale in der Ostsee bleiben so ungenutzt und gehen damit auch nicht
in die Dimensionierung des landseitigen Netzausbaus ein. Ein ,Fadenriss” in der Ostsee - bei dem lber mehrere
Jahre kein Ausbau erfolgt bzw. der Ausbau nach der Anbindung einer einzigen Flache im Zielmodell auf unabseh-
bare Zeit sogar vollstandig abbricht - ist zu vermeiden. Durch zusatzliche Ausschreibungen von Flachen in der
Ostsee konnte der weitere Ausbau der Offshore-Windenergie bis 2030 stetig sowie gleichmaBig und damit auch
unter Berticksichtigung der volkswirtschaftlichen Gesamtkosten erfolgen.

Erganzend zur Ermittlung des Offshore-Netzausbaubedarfs entsprechend des Entwurfs des FEP und des Szenario-
rahmens wurden nun diese fehlenden Potenziale zusammengestellt und eine Variante unter Berilicksichtigung
der Gebiete im Ostsee-Kistenmeer entwickelt und gepriift.

Einbeziehung Kiistenmeer Ostsee

Es gibt bereits jetzt absehbar zu erschlielende Potenziale in den Gebieten 0-6 und 0-7 im Kiistenmeer der Ostsee,
die im Near-Shore-Bereich relativ zeitnah angeschlossen werden konnen. Zudem kdnnen sich in der weiteren
Erstellung und Aktualisierung des FEP in den folgenden Jahren noch zusatzliche Potenziale in den Gebieten
0-1, 0-2 und 0-4 ergeben, die auch schon bereits in den Szenarien fritherer NEP bestatigt wurden.

Ergénzend zum Szenario B 2030 wurde untersucht, wie sich eine Erhohung der Erzeugungsleistung in der Ostsee
um ca. 1 GW'2 [entsprechend einem DC-Netzanbindungssystem) gegeniiber dem genehmigten Szenariorahmen
auswirken wiirde. Damit wiirden im Kiistenmeer die Potenziale um den bestehenden Offshore-Windpark Baltic 1
(Gebiet 0-6) sowie im Bereich vor Warnemiinde (Gebiet 0-7) beriicksichtigt. Aufgrund der kurzen Entfernung zur
Kiste konnten die Flachen mit entsprechendem Offshore-Potenzial zeitnah und kostenglinstig erschlossen werden.

Auch fiir die langfristige Onshore-Netzauslegung ist es sinnvoll, leicht erschlie3bare und realistische Potenziale
in die Analysen aufzunehmen.

11 Genehmigungsdokument Szenariorahmen (Az. 8573-1-2/18-06-15/Szenariorahmen 2019-2030), S. 164.
12 Berlicksichtigung einer Erzeugungsleistung im Gebiet 0-6 in Hohe von 900 MW und zusatzlichen 110 MW im Gebiet 0-7.
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Auswirkungen

Das AC-Netzanbindungssystem 0ST-7-1 ist gemaB Kapitel 3.2.3 im Zubau-Offshorenetz mit einer Ubertragungs-

leistung von 300 MW und einer geplanten Fertigstellung im Jahr 2029 vorgesehen. Eine Erhéhung der Erzeugungs-
leistung auf 250 MW im Gebiet 0-7 ist somit ohne Einfluss auf die Ubertragungsleistung von 0ST-7-1 sowie auf die
zeitliche Reihung des Offshore-Netzanbindungssystems leistbar.

Das Netzanbindungssystem OST-6-1 ist gemaf Kapitel 3.2.3 nicht Bestandteil des Zubau-Offshorenetzes. Hinter-
grund dafir ist das im Entwurf des FEP enthaltene ergénzende Kriterium ,Tats&chliche Verfiligbarkeit der Flache”,
sodass das Gebiet 0-6 aufgrund einer bestehenden oder beantragten Genehmigung nach Bundes-Immissions-
schutzgesetz im Entwurf des FEP und im genehmigten Szenariorahmen des NEP keine Berlcksichtigung findet.
Das Offshore-Netzanbindungssystem OST-6-1 dient der ErschlieBung des Gebiets 0-6 im Kiistenmeer der
deutschen Ostsee. Es war bereits Bestandteil des O-NEP 2030 (2017) und wurde durch die BNetzA am 22.12.2017
unter Vorbehalt '3 technologieneutral bestatigt.

Die zu erschlieBende Erzeugungsleistung von 900 MW durch das Offshore-Netzanbindungssystem OST-6-1
am NVP Suchraum Gemeinden Sanitz/Dettmannsdorf sowie eine Erzeugungsleistung von 250 MW auf dem
ffshore-Netzanbindungssystem 0ST-7-1 am NVP Suchraum Gemeinde Papendorf kann landseitig abgefiihrt
werden, wenn das bereits im NEP 2030 (2017) bestatigte Projekt P215: Netzverstarkung Giistrow - Bentwisch -
Sanitz/Dettmannsdorf realisiert wird. Zusétzliche Informationen zum Projekt P215 kénnen dem entsprechenden
Steckbrief entnommen werden.

Im Sinne einer volkswirtschaftlich sinnvollen Gesamtlosung sowie der ausgewogenen Verteilung des Aus-
schreibungsvolumens auf Flachen in der Nord- und Ostsee sollte nicht das Netzanbindungssystem OST-1-4
mit lediglich 300 MW im Jahr 2026 realisiert werden, sondern das Netzanbindungssystem 0ST-6-1 auf das
Jahr 2026 vorgezogen werden:

Das Netzanbindungssystem 0ST-6-1 kann im Jahr 2026 mit 900 MW errichtet werden (statt, wie bisher im
0-NEP 2030 (2017) geplant, im Jahre 2029 mit 750 MW (3 x 250 MW)).

Dieses Vorgehen bietet folgende Vorteile gegeniiber einer Realisierung des Netzanbindungssystems 0ST-1-4
mit 300 MW im Jahr 2026:

e Erstens kann 2026 eine Ubertragungsleistung von 900 MW auf 0ST-6-1 verfiighar gemacht werden
(statt nur 300 MW auf OST-1-4),

e Zweitens kannten 2029 unter Umstanden die Gebiete 0-1, 0-2 und 0-4 tiber ein DC-Netzanbindungssystem
OST-1-4 erschlossen werden, dadurch wird die kiinftige Entwicklung in den Gebieten 0-1, 0-2 und 0-4
der Ostsee nicht abgeschnitten.

Die Steigerung der Einspeisung aus Offshore-Windenergie um ca. 1 GW aus leicht erschlieBbaren Flachen im

Kistenmeer der Ostsee kann also ohne weitere neue Netzprojekte durch die bereits geplante Netzinfrastruktur
an Land aufgenommen werden.

13 Der Vorbehalt bezieht sich auf die erforderliche Bestatigung im NEP 2030 (2019) auf Grundlage der FEP-Festlegungen.
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3.2.4 Investitionsvolumen des Offshore-Netzausbaubedarfs

Bei allen im Folgenden dokumentierten Investitionsplanungen handelt es sich fiir das Zubau-Offshorenetz um Hoch-
rechnungen auf Basis gegenwartiger Personal-, Material- und Logistikkosten. Die in Tabelle 15 und 16 ausgewiesenen
Schatzungen fir Anschaffungs- und Herstellungskosten fiir einzelne Komponenten sind Durchschnittswerte fir unter-
schiedliche Projekte und sollen Anwendung finden fir einen Zeitraum von fast 20 Jahren. Im Einzelfall kann es zu
erheblichen Abweichungen kommen.

Die geschatzten Ausgaben fir Investitionsmaf3inahmen werden stark durch die in Abbildung 32 dargestellten Risiken
beeinflusst. Derzeit liegen keine hinreichend belastbaren Erkenntnisse vor, die eine dauerhafte Reduzierung der
angegebenen Kosten rechtfertigen.

Fir die Szenarien B 2030 und C 2030 mit jeweils einem Ausbaupfad von 17 GW betragt das geschatzte Investitionsvolumen
fir das deutsche Offshorenetz bis 2030 rund 18 Mrd. €. Das Szenario A 2030 erfordert aufgrund des Ausbaupfades von
20 GW hohere Investitionen von etwa 24 Mrd. €. Die installierten Leistungen und somit die Kosten in den Szenarien fiir
2030 gehen dabei Uber den gesetzlichen Ausbaupfad und den Entwurf des FEP hinaus. Fir das Szenario B 2035 betragt
das geschatzte Investitionsvolumen rund 27 Mrd. €. Die Investitionen in die Ausbaumafinahmen des Start-Offshorenetzes
(rund 8 Mrd. €] sind hierin jeweils berticksichtigt.

An einzelnen Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsverbindungen (HGU-Verbindungen) des Start-Offshorenetzes
wurde die verfiighare Ubertragungsleistung noch nicht vollstindig an OWP zugewiesen. Durch zukiinftige Zuweisungen
auf diesen HGU-Verbindungen werden zusétzliche AC-Anschliisse erforderlich. Diese sind zum jetzigen Zeitpunkt
Bestandteil des Zubau-Offshorenetzes und werden dort entsprechend kalkulatorisch beriicksichtigt. Ein AC-Netz-
anbindungssystem beinhaltet mindestens einen AC-Anschluss. Um die Kosten des Offshore-Netzausbaus maglichst
transparent darstellen zu kdnnen, werden diese technisch notwendigen AC-Anschliisse bereits mit der jeweils zuge-
hérigen Verbindung im Start- oder Zubau-Offshorenetz kalkuliert. Bei HGU-Verbindungen mit 66-kV-Direktanbindungs-
system sind keine weiteren Kosten fiir AC-Kabel enthalten, da der Anschluss der OWP an die Konverterplattform des
UNB mittels 66-kV-AC-Kabel in den Verantwortungsbereich des jeweiligen OWP-Betreibers fallt.
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Abbildung 31: Schatzung des Investitionsvolumens in Abhangigkeit der Szenarien des NEP 2030 (2019)
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Tabelle 15: Schatzung der Anschaffungs- und Herstellungskosten fiir das Zubau-Offshorenetz Nordsee

Anlage/Anlagenteil AHK* Einheit Bemerkung

DC-Kabelsysteme** 2.0 Mio. €/km 52:%::;#;&:55,?;32;2;,iifserung' Verlegung und Trassenplanung im Rahmen
AC-Kabelsysteme 155 kV 1,5 Mio. €/km | pauschal inkl. Kosten fur Lieferung und Verlegung

DC-Stationen 1,0 Mio. €/MW | pauschal fir See- und Landstation gemeinsam, inkl. Kosten fir die Nebenanlagen

*Anschaffungs- und Herstellungskosten
**2.0 Mio. €/km bezieht sich auf Kosten des DC-Kabels fiir beide Pole.
Hinweis: Alle Offshore-Netzausbaumafnahmen wurden in Kabeltechnik kalkuliert.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Tabelle 16: Schatzung der Anschaffungs- und Herstellungskosten fiir das Zubau-Offshorenetz Ostsee

Anlage/Anlagenteil AHK* Einheit Bemerkung

pauschal inkl. Kosten fir Lieferung, Verlegung und Trassenplanung im Rahmen

AC-Kabelsysteme 220 kV 4,35 Mio. €/km des Genehmigungsverfahrens

AC-Stationen/ Ubertragungs-

netzbetreiber-Anteil 0,4 Mio. €/MW | pauschal fiir See- und Landstation gemeinsam, inkl. Kosten fir die Nebenanlagen

* Anschaffungs- und Herstellungskosten
Hinweis: Alle Offshore-Netzausbaumafnahmen wurden in Kabeltechnik kalkuliert.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Eine stabile und verlassliche Planung der Netzanbindungssysteme bleibt eine wichtige Voraussetzung fiir die Hebung
von Kostensenkungspotenzialen. Zudem sind die derzeit von den UNB angenommenen Kosten durch rechtliche und
regulatorische Rahmenbedingungen beeinflusst. Durch Anderungen der Vorgaben, wie z. B. einer Flexibilisierung der
Verlegetiefe der Kabel abhangig von den Bodenbeschaffenheiten und des Verlegebereiches, oder die Modifizierung
der Schnittstellen (technisch, raumlich, Verantwortungsbereich) zwischen OWP und UNB kdnnen die Kosten beeinflusst
werden.

Die Errichtung von Offshore-Netzanbindungssystemen stellt an alle Beteiligten hohe Anforderungen. Daher kdnnen
sich erhebliche Risiken in Bezug auf die Einhaltung der abgeschatzten Anschaffungs- und Herstellungskosten ergeben.
Unter anderem sind folgende Risiken (siehe Abbildung 32) zu beriicksichtigen, die sich aufgrund der 6rtlichen und
rechtlichen Rahmenbedingungen unterschiedlich stark in den Projekten auspragen.
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Abbildung 32: Magliche Risiken bei der Errichtung von Offshore-Netzanbindungen
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Weiterfuhrende Dokumente und Links

e Stellungnahme der UNB zum Entwurf des FEP vom 19.12.2018:
www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/meeresfachplanung _node.html 7

e BSH: ,Entwurf Flachenentwicklungsplan 2019 fiir die deutsche Nord- und Ostsee™:
www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/ Anlagen/Downloads/Aktuelles FEP
Entwurf FEP2.pdf? blob=publicationFile&v=3 7

e Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2030 (2019) der BNetzA:
www.netzausbau.de/bedarfsermittlung/2030 2019/szenariorahmen2019-2030/de.html 7

e Vorgehen zur Ermittlung der Trassenlange (offshore): www.netzentwicklungsplan.de/ZUD 2

e Zweite Entwiirfe NEP und O-NEP 2030 (2017) und Bestatigung:
www.netzentwicklungsplan.de/de/netzentwicklungsplaene/netzentwicklungsplaene-2030-2017 2

e Bundesfachplan Offshore fiir die deutsche ausschlieBliche Wirtschaftszone der Nord- und Ostsee 2016/2017
und Umweltbericht des BSH: www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/Bundesfachplaene
Offshore/bundesfachplaene-offshore node.html 7

e Information zum TYNDP 2018 von ENTSO-E: tyndp.entsoe.eu/tyndp2018/ 2
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