1 Einfuhrung

/2 Szenariorahmen

3 Offshore-
\Netzausbaubedart

4 Marktsimulation
5 Netzanalyser
6 Ubersicht Mafdnahmen
/ Konsultation

8 Zusammenfassung

_




Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021, 1. Entwurf 17

Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) mit Regelzonenverantwortung betreiben sichere Hochstspannungsnetze und
erweitern diese zukunftsfest fir die fortschreitende Integration wachsender Mengen erneuerbarer Energien. Damit
leisten sie einen aktiven und systemrelevanten Beitrag zur Erreichung der energie- und klimapolitischen Ziele der
Bundesregierung und zur erfolgreichen Dekarbonisierung der deutschen Wirtschaft. Auf dem Weg in das Jahr 2050
blickt der vorliegende Netzentwicklungsplan (NEP) 2035 (2021) erstmalig ausfiihrlich in drei Szenarien auf das Jahr 2035
und im Ausblick bereits auf das Jahr 2040. Fiir diese Szenarien zeigt er den Netzentwicklungsbedarf auf, um die Strom-
versorgung in Deutschland auch in Zukunft verlasslich und effizient zu gewahrleisten - mitten in einer fortschreitenden
Energiewende.

Konkret stellt der NEP 2035 (2021) die Mafinahmen zur Optimierung, zur Verstadrkung und zum Ausbau im deutschen
Strom-Ubertragungsnetz sowie der Offshore-Anbindungsleitungen in der ausschlieBlichen Wirtschaftszone und im
Kiistenmeer einschlief3lich der Netzverknipfungspunkte an Land vor dem Hintergrund der gesetzlichen Vorgaben des
Energiewirtschaftsgesetzes (§ 12a-d EnWG]) dar.

Entsprechend des durch die Bundesnetzagentur (BNetzA) genehmigten Szenariorahmens analysiert der NEP 2035 (2021)
den Netzentwicklungsbedarf fiir das Energiesystem in Deutschland in den Jahren 2035 und 2040. Der Szenariorahmen
beschreibt ein sich transformierendes Energiesystem, das auf erneuerbaren Energien (EE) basiert, in einem Umfang, der
deutlich tGber aktuelle Ausbaupfade hinausgeht, und das ohne Kernenergie sowie weitgehend ohne Kohlestrom aus-
kommt. Gleichzeitig wird in den Szenarien von einem steigenden Bruttostromverbrauch auf rund 650 bis 700 TWh in 2035
bzw. 704 TWh in 2040 ausgegangen und die Einhaltung der CO,-Minderungsziele vorausgesetzt. In den Szenarien weist
Deutschland auch im europdischen Vergleich einen hohen EE-Anteil an der Stromerzeugung auf: Bezogen auf den jewei-
ligen Bruttostromverbrauch betrégt der Anteil der erneuerbaren Energien zwischen 70 % und 74 % (2035) und 76 % (2040).

Eine der zentralen Herausforderungen der Netzentwicklungsplanung ist es somit, die EE an Land wie auf See umfassend
ins Netz zu integrieren und mit der immer starker flexibel reagierenden Stromnachfrage volkswirtschaftlich effizient
zusammenzubringen. Wie auch in vorherigen NEP zeigt sich erneut, dass vor dem Hintergrund einer fortschreitenden
Energiewende in Deutschland und Europa der innerdeutsche EE-Transportbedarf der zentrale Treiber der Netzentwick-
lungsmafinahmen ist. Erganzend zu den im Entwurf des Bundesbedarfsplans (BBP) 2021 enthaltenen Projekten werden
dafiir weitere Projekte im Ubertragungsnetz an Land wie auch die konsequente Umsetzung von Netzanbindungssystemen
zur Nutzung des Offshore-Potenzials erforderlich.

Wie in vorherigen NEP fihrt eine Kombination verschiedener Ma3nahmen fiir diese Szenarien zu einer bedarfsgerechten
und maBvollen Netzdimensionierung. Mit dem NEP 2035 (2021) legen die UNB einen Entwurf fiir die weitere Netzent-
wicklung vor, bei dem sie ambitioniert an die Entwicklung der eigenen Handlungsfelder und Aufgaben herangehen und
zukiinftige Innovationen in Netzplanung und -betrieb einkalkulieren. Gleichzeitig setzen sie technologische und regula-
torische Entwicklungen bei weiteren Akteuren bzw. in anderen Aktionsfeldern der Energiewende voraus.

Im Ergebnis zeigt sich fir die Szenarien bei bewahrter Kombination von DC- und AC-MalBnahmen ein moderater zu-
satzlicher Netzentwicklungsbedarf an Land und auf See. Zusatzlich zu den bereits im Entwurf des BBP 2021 bestatigten
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsverbindungen (HGU-Verbindungen) mit zusammen 14 GW Nord-Siid-Uber-
tragungskapazitat ergibt sich in allen Szenarien ein zusatzlicher Bedarf fiir eine weitere HGU-Verbindung zwischen
Heide/West (SH) und Klein Rogahn (MV) mit 2 GW Ubertragungskapazitat (DC31). Im Szenario C 2035 erweist sich da-
riiber hinaus eine weitere HGU-Verbindung zwischen Rastede (NI} und Biirstadt (HE) mit 2 GW Ubertragungskapazitat
(DC34) als erforderlich. Zudem sind tiber die AC-MaBnahmen des BBP-Entwurfs 2021 hinaus in A 2035 und B 2035
rund 590 km sowie in C 2035 rund 720 km AC-MafBnahmen erforderlich-rund drei Viertel davon Netzverstarkungen.

Der Umfang des Zubau-Offshorenetzes in Nord- und Ostsee bei einer Ubertragungsleitung zwischen 17,4 GW und 29,4 GW
liegt zwischen rund 3.200 km im Szenario A 2035 und 5.850 km im Szenario B 2040 fiir die Netzanbindungssysteme.
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Die Weiterentwicklung des Ubertragungsnetzes braucht gesellschaftliche Akzeptanz, fiir die die UNB kontinuierlich in
ihrer Offentlichkeitsbeteiligung und zahlreichen Dialogen mit Vertreterinnen und Vertretern aus allen gesellschaftlichen
Bereichen werben. Im Zusammenwirken mit Akteuren aus Gesellschaft, Politik, Wissenschaft und Wirtschaft wollen die
UNB einen aktiven Beitrag zum Gelingen der Energiewende leisten und Deutschlands Spitzenstellung bei der Netzstabilitat
erhalten. Der Prozess des NEP mit seinem Zusammenspiel von fachlicher Analyse und mehrmaliger 6ffentlicher Beteili-
gung hat sich in den vergangenen Jahren bewahrt: Der NEP bietet eine fundierte Grundlage fiir weitergehende energie-
politische Diskurse und zeigt im Ergebnis einen auf einem gesellschaftlichen Konsens beruhenden und an den politischen
Erfordernissen orientierten Netzentwicklungsbedarf auf, der abschliefend im Bundesbedarfsplan festgehalten wird.

Szenariorahmen: Ausgangspunkt fiir den NEP 2035 (2021)

Der von der BNetzA am 26.06.2020 genehmigte Szenariorahmen fiir den NEP 2035 (2021) enth&lt insgesamt vier
Szenarien: Die Szenarien A 2035, B 2035, C 2035 erlauben eine ausfihrliche Analyse fiir das Jahr 2035, das bisher nur
als Ausblick Teil des NEP war. Das aktuelle Langfristszenario schaut dariiber hinaus auf das Jahr 2040. Alle Szenarien
orientieren sich grundsatzlich an den aktuell geltenden gesetzlichen Rahmenbedingungen sowie an dartiber hinaus-
gehenden energie- und klimapolitischen Zielstellungen der Bundesregierung. Die im Klimaschutzprogramm 2030
und im Klimaschutzplan 2050 formulierten CO,-Minderungsziele sollen in allen Szenarien erreicht werden.

Die genehmigten Szenarien unterscheiden sich insbesondere entlang der Dimensionen Netzorientierung sowie Sektoren-
kopplung/Elektrifizierung. Die Sektorenkopplung verbindet u. a. die Bereiche Strom, Mobilitat, Warme und Gas sowie
industrielle Anwendungen (z. B. in der Chemie- oder Stahlindustrie). Unter Netzorientierung werden Entwicklungen
zur Verortung und der Betriebsweise von Anlagen verstanden, die dazu beitragen konnen, Netzengpéasse im Verteil- oder
Ubertragungsnetz zu reduzieren oder zu vermeiden ohne ausschliefllich diesem Zweck zu dienen. Es wird angenommen,
dass der noch fehlende regulatorische Rahmen mit entsprechenden Anreizen noch geschaffen wird, beispielsweise

zur netzorientierten Allokation von Onshore-Windenergieanlagen oder Elektrolyseuren.

Neben diesen beiden Szenariodimensionen gibt es weitere Unterschiede in der Szenarienauspragung. Die Szenario-
variationen sind notwendig, um zum einen die Unsicherheiten bei der weiteren Entwicklung des Energiesystems
abzubilden. Zum anderen sollen die fiir die Ubertragungsnetze unterschiedlich starken Auswirkungen der méglichen
Veranderungen auf Stromnachfrageseite und Stromangebotsseite untersucht werden, um eine nachhaltige Netzent-
wicklung gewahrleisten zu konnen.

Die zentralen Charakteristika der Szenarien dieses NEP lassen sich wie folgt skizzieren:

Szenario A 2035: Szenario A beschreibt eine Transformation des Stromsektors, in der die Sektorenkopplung (beispiels-
weise stromgetriebene Anwendungen wie Elektroautos, Warmepumpen und Power-to-Gas-Anlagen) und das stromnetz-
orientierte Einsatzverhalten von Erzeugern und Verbrauchern nur eine untergeordnete Rolle spielen. Der Stromsektor
tragt in diesem Szenario maflig zur Dekarbonisierung der anderen Sektoren bei. Dennoch liegt der Bruttostromver-
brauch wie in den anderen Szenarien iber dem heutigen Niveau. In diesem Szenario ist der Kohleausstieg im Jahr 2035
noch nicht vollstandig abgeschlossen, sodass noch knapp 8 GW Braunkohlekraftwerke im Erzeugungsmix enthalten sind.

Szenarien B 2035/B 2040: Szenario B beschreibt eine Transformation des Stromsektors, in der die Sektorenkopplung
und das stromnetzorientierte Einsatzverhalten von Erzeugern und Verbrauchern eine relevante Rolle spielen. Der Strom-
sektor tragt im B-Szenariopfad signifikant zur Dekarbonisierung der anderen Sektoren bei. Neben diesen neuen Strom-
anwendungen fihrt auch die zunehmende Elektrifizierung von Industrieprozessen zu einem gegeniiber heute deutlich
steigenden Stromverbrauch. Die Szenarien zeichnen sich durch eine erhdhte Netzorientierung aus, was sich in einer im
Vergleich zum A-Szenario breiteren geographischen Verteilung von Windenergieanlagen tiber Deutschland zeigt. Der
Kohleausstieg wird im Szenario B bereits bis 2035 als vollzogen angenommen.
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Szenario C 2035: Szenario C beschreibt eine Transformation des Stromsektors, in der die Sektorenkopplung und das
stromnetzorientierte Einsatzverhalten von Erzeugern und Verbrauchern eine entscheidende Rolle spielen. Der Strom-
verbrauch steigt deutlich an, da mehr und mehr Industrieprozesse elektrifiziert werden und die Durchdringung neuer
Stromanwendungen bereits sehr hoch ist. Da durch den Zubau von Offshore-Windenergieanlagen in der Nordsee zu-
satzliche Netzbelastungen im Ubertragungsnetz zu erwarten sind, wird der Zubau von Onshore-Windenergieanlagen im
Nordwesten verlangsamt und vermehrt das Flachenpotenzial im Siiden und Nordosten genutzt. Wie in Szenario B wird
auch im Szenario C davon ausgegangen, dass der Kohleausstieg bereits im Jahr 2035 abgeschlossen ist.

Zentrale Annahmen des Szenariorahmens sind:

Erneuerbare Energien: Der Ausbau der EE schreitet bis 2035 bzw. 2040 in allen Szenarien stetig voran. Der EE-
Anteil am Bruttostromverbrauch liegt in den Zieljahren 2035 und 2040 in allen Szenarien tber 70 %. Damit steigt
der EE-Anteil gegeniiber dem NEP 2030 (2019) weiter an. In allen Szenarien ist der Zubau bei Photovoltaik und
Offshore-Windenergie gegeniber heute besonders stark.

Regionalisierung: Die bewahrte Methode zur regionalen Verteilung der EE-Anlagen in Deutschland wird erstmals
so angewendet, dass eine unterschiedliche Verteilungslogik zwischen den Szenarien erfolgt: Anders als in vor-
herigen NEP unterscheiden sich die Szenarien hinsichtlich der Abbildung von Onshore-Windenergie nicht nurin
der Gesamtmenge der installierten Leistung, sondern auch in der Verteilung der Leistung auf die Bundeslander.
Festzuhalten ist dabei, dass die Erzeugungsschwerpunkte von Onshore-Wind in allen Szenarien weiterhin schwer-
punktmafig im Norden und Osten Deutschlands liegen. Hinsichtlich der im Siiden Deutschlands installierten
Windenergieanlagen fiihrt die gewahlte Methodik jedoch dazu, dass deren Anteil im Szenario A 2035 am niedrigsten
und im Szenario C 2035 am hochsten ist. Photovoltaikanlagen auf Gebauden haben im Bestand einen Schwerpunkt
in Stiddeutschland. Die angenommene zukiinftige Verteilung der installierten Leistung korreliert hingegen deutlich
mit der regionalen Verteilung der Dachflachen in Deutschland. Freiflachenanlagen haben Schwerpunkte im Osten
und Siidosten Deutschlands. Das Verhaltnis des Zubaus zwischen Freiflachen- und Aufdachanlagen variiert zwischen
den Szenarien, mit einem hoheren Anteil an (dezentralen) Aufdachanlagen im C-Szenario und einer entsprechenden
regionalen Zuordnung.

Konventioneller Kraftwerkspark und CO,-Minderungsziele: Der konventionelle Kraftwerkspark wird gegeniiber
heute deutlich reduziert und ein flexiblerer Einsatz angenommen. Lediglich im Szenario A 2035 werden noch
Kohlekraftwerke im Strommarkt beriicksichtigt. Um die Klimaschutzziele erreichen zu kénnen, wird eine Reduktion
der Emissionen auf maximal 120 Megatonnen CO,-Aquivalent in den Szenarien mit Zieljahr 2035 und auf maximal
60 Megatonnen CO,-Aquivalent im Langfristszenario mit Zieljahr 2040 festgelegt. Gegeniiber dem Status quo wird
in allen Szenarien ein signifikanter Zubau von Gaskraftwerken vorausgesetzt.

Stromverbrauch und Lastmanagement: Alle Szenarien bilden die zentrale Rolle des Stromsektors fiir die Dekar-
bonisierung durch die zunehmende Elektrifizierung der Sektoren Warme, Verkehr und Industrie ab. Der Brutto-
stromverbrauch geht mit einem Spektrum von rund 650 bis 700 TWh fiir 2035 bzw. 704 TWh fiir 2040 deutlich Gber
das heutige Niveau hinaus. Der Bezug elektrischer Energie weist im Jahresverlauf eine hohe Schwankung auf und
zeigt hohe Lasten vor allem im Siiden und Westen Deutschlands. Die zunehmende Nutzung von Elektromobilitat und
Haushaltswarmepumpen fihrt zu einem deutlichen Anstieg des Stromverbrauchs. Ein damit verbundener Anstieg
der Hochstlast kann potenziell zu einem erhdhten Netzausbaubedarf fiihren. Die UNB nutzen daher im Rahmen des
NEP 2035 (2021) eine Methodik zur Lastgangerstellung, die die Flexibilitdt im Sinne einer (Verteil-)Netzorientierung
nutzt, was eine Verstetigung des Lastgangs bedeutet. Dieser besteht aus dem unflexiblen, konventionellen Strom-
verbrauch sowie dem flexiblen Stromverbrauch von Elektromobilitat und Haushaltswarmepumpen. Die flexiblen
Bestandteile (Warmepumpen und Elektromobilitit) werden dazu genutzt, Lastspitzen einzusenken und im Gegen-
zug Lastsenken zu erhdhen. Der Grad an Flexibilitat erhoht sich vom A- bis zum C-Szenario stetig. Mit Blick auf die
Nachfragesteuerung zeigt der vorliegende NEP daneben ein Lastmanagement-Potenzial in Industrie und GHD - un-
tergliedert in Lastabschaltung und Lastverschiebung-im Spektrum zwischen 4 und 8 GW (2035) bzw. 7 GW (2040).

Power-to-Gas/Power-to-X: Bei Power-to-Gas erfolgt eine differenzierte Betrachtung von Power-to-Wasserstoff
(Elektrolyse) und Power-to-Methan (Elektrolyse und anschlieBende Methanisierung). Insbesondere fiir Power-to-
Wasserstoff wird ein deutlicher Ausbau angenommen. Die nationale Wasserstoffstrategie definiert fur letztere Tech-
nologie einen Ausbaupfad mit bis zu 5 GW bis 2030 und 10 GW installierter Leistung bis spatestens 2040. Mit einer
Power-to-Gas-Leistung von 3,5 bis 8,5 GW in 2035 und 10,5 GW in 2040 (davon jeweils 0,5 GW Power-to-Methan)
findet sich dieser Ausbaupfad auch in den Szenarien des NEP 2035 (2021) wieder.
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Spitzenkappung: Wie in den vorherigen NEP wird eine Kappung von Einspeisespitzen bei Onshore-Windenergie-
und Photovoltaikanlagen beriicksichtigt.

Europaische Integration: Die fortschreitende Integration des europaischen Binnenmarktes fiir Strom wird durch
die Umsetzung eines Flow-Based Market Coupling-Ansatzes sowie durch die Berlicksichtigung der Vorgaben des
EU-Legislativpaketes ,Clean energy for all Europeans package” (CEP) zum ausgeweiteten europaischen Handel
detailliert abgebildet. Darliber hinaus erfolgt eine Einbettung der nationalen Szenarioplanung in ein européisches
Szenario des Ten-Year Network Development Plan 2020. Dabei wurde das Szenario ., Distributed Energy” gewahlt,
das dezentrale erneuerbare Stromerzeugungstechnologien auch im Eigenverbrauch stark beriicksichtigt.

Marktsimulation: erneuerbare Energien und flexible Nachfrage im Fokus

Die Ergebnisse der Marktsimulation unterstreichen die dominierende Rolle der EE im Energiemix Deutschlands. In allen
Szenarien weist Deutschland auch im europaischen Vergleich einen hohen EE-Anteil an der Stromerzeugung auf: Bezo-
gen auf den jeweiligen Bruttostromverbrauch betragt der Anteil der EE zwischen 70 % und 74 % (2035) und 76 % (2040).
Das im Koalitionsvertrag formulierte Ziel eines EE-Anteils an von 65 % am Bruttostromverbrauch im Jahr 2030 wird in
allen Szenarien erreicht. Fast 90 % der Einspeisung aus EE ist auf Windenergie und Photovoltaik zurlickzufihren. Den
grofiten Anteil am Erzeugungsmix nimmt dabei Onshore-Windenergie ein.

Konventionelle Stromerzeugung erfolgt in den Szenarien tiberwiegend aus Erdgas. Eine zusatzliche Erhéhung des
CO,-Preises zur Einhaltung der im Szenariorahmen festgelegten sektorspezifischen Emissionsobergrenzen in Deutsch-
land ist in keinem der betrachteten Szenarien notwendig. Im Szenario B 2040 kann die Emissionsobergrenze jedoch nur
eingehalten werden, wenn die mit dem Brennstoffverbrauch von Erdgaskraftwerken verbundenen Emissionen durch
zusétzliche MaBnahmen (beispielsweise Beimischung klimaneutraler Gase) um ca. 40 % gegeniiber der konventionellen
Erdgasverfeuerung reduziert wird.

Mit der steigenden Flexibilisierung von konventionellen Kraftwerken und Anwendungen auf der Nachfrageseite wird

die Integration der fluktuierenden Stromerzeugung aus EE gefdrdert. Dennoch kommt es vermehrt zur marktseitigen
Einsenkung von Stromerzeugung aus EE, welche im angenommenen Szenario- und Marktrahmen nicht integriert wer-
den kann. Fiir das Jahr 2035 wird eine liberschiissige Stromerzeugung aus EE-Anlagen zwischen 7,4 TWh und 8,8 TWh
ermittelt. Das Szenario B 2040 zeigt mit 17,9 TWh die mit Abstand hochste Menge an Uberschussleistung, was neben
dem hoheren EE-Anteil in Deutschland auch an der weiter ansteigenden EE-Nutzung im Ausland liegt. Insgesamt
werden damit in B 2040 23,4 TWh EE-Erzeugung entweder durch Spitzenkappung oder durch marktseitige Uberschiisse
nicht in das Stromsystem integriert. Das entspricht etwa 4,3 % der potenziellen EE-Einspeisung in diesem Szenario.

In den Szenarien fiir 2035 liegt dieser Wert bei rund 2,7 %.

Auch in diesem NEP ist ein starkes innerdeutsches Erzeugungsgefalle in allen Zeithorizonten und Szenarien zu
beobachten: Tendenziell weisen siidliche und westliche Bundeslander ein Erzeugungsdefizit auf, nordliche und ostliche
Bundeslander dagegen einen deutlichen Erzeugungsiiberschuss. Mehr als ein Drittel des jahrlichen Strombedarfs wird
in Stid- und Westdeutschland aus in- und auslandischen Importen gedeckt. Gleichzeitig konnen nord- und ostdeutsche
Bundeslander teils mehr als das Doppelte ihres jahrlichen Stromverbrauchs selbst decken. So kommen Niedersachsen
und Schleswig-Holstein in Szenario B 2035 zusammen auf einen jahrlichen Erzeugungsiiberschuss von tber 140 TWh.
Brandenburg kann mehr als das Doppelte und Mecklenburg-Vorpommern mehr als das Dreifache des jahrlichen
Verbrauchs mit eigener Erzeugung decken.

Transite durch Deutschland treten im Jahr 2035 bzw. 2040 in nahezu allen Stunden der jeweiligen Jahre auf und werden
iberwiegend aus Skandinavien und Frankreich nach Osteuropa (insbesondere Polen) durchgeleitet. Die Vielzahl der
Energieaustausche durch Deutschland ist eine Folge des weiteren Voranschreitens des europaischen Binnenmarktes
mit groBeren Handelskapazitaten zwischen den Marktgebieten und der zentralen Lage des deutschen Marktgebietes
im europdischen Verbund. Die Transite summieren sich Uber das Jahr je nach Szenario allerdings auf lediglich rund

64 bis 67 TWh-ein im Vergleich zum innerdeutschen Stromibertragungsbedarf aus den nord- und ostdeutschen
Bundeslandern nach Sid- und Westdeutschland geringer Wert.
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In keinem der Szenarien kommt es in den Marktsimulationen zu Situationen, in denen die Stromnachfrage in Deutsch-
land nicht durch die im Szenariorahmen definierten Erzeugungseinheiten im In- und Ausland gedeckt werden kann.
Fur eine belastbare Bewertung des Niveaus der Versorgungssicherheit in den Szenarien sind jedoch weitere Analysen
auBlerhalb des NEP notwendig.

Deutschland weist in allen Szenarien einen geringen Nettostromimport auf. In den Szenarien fiir 2035 betragt dieser
zwischen 3 und 18 TWh und im Jahr 2040 rund 22 TWh. Insbesondere aus Skandinavien und Frankreich wird Elektrizitat
importiert. Im NEP 2030 (2019) resultierte aus der Marktsimulation fiir 2030 und 2035 noch ein deutlicher Nettostrom-
export. Die Griinde fiir diese Veranderung liegen in der Entwicklung der Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur in Deutsch-
land wie im europaischen Umfeld: Zum einen wachsen auch im Ausland die Anteile der erneuerbaren Energien. Je mehr
Einspeisung aus erneuerbaren Energien auch im Ausland auftritt, desto wahrscheinlicher wird es, dass dort die Nach-
frage nach in Deutschland erzeugter Energie aus erneuerbaren Quellen sinkt. Zum anderen weist der konventionelle
Kraftwerkspark in Deutschland durch die hauptsachliche Nutzung von Erdgas im europaischen Vergleich hohe variable
Erzeugungskosten auf. So ist es zu Zeiten, in denen die Einspeisung erneuerbarer Energien gering ist, haufig glinstiger,
elektrische Energie aus dem Ausland zu beziehen.

Auf der anderen Seite ist eine Verdrangung konventioneller Einspeisung durch EE nicht auf Deutschland begrenzt. Dieser
Effekt wirkt sich auch auf die europdischen Nachbarlander aus: In Deutschland glinstig erzeugte Energie aus erneuer-
baren Quellen kann in das europdische Ausland exportiert werden und dort in vielen Stunden konventionelle Einspeisung
reduzieren. Die marktgebietsiibergreifende Nutzung von Flexibilitdten im Ausland unterstiitzt somit die Integration der
zunehmenden Stromerzeugung aus volatilen erneuerbaren Energiequellen. Der grenziiberschreitende Austausch fihrt
damit EU-weit zur Reduktion der CO,-Emissionen.

Netzanalysen onshore: Netzausbau minimieren mittels bewahrter und innovativer Technologien

Damit den Anforderungen an einen jederzeit sicheren und effizienten Netzbetrieb Rechnung getragen wird, werden
im NEP 2035 (2021) in jedem Szenario fiir alle 8.760 Netznutzungsfalle der Jahre 2035 und 2040 Leistungsflussberech-
nungen durchgefiihrt. Die hierfir zu betrachtenden Last- und Erzeugungssituationen basieren auf den vorangegangenen
Marktsimulationen und der Analyse von relevanten horizontalen und vertikalen Ubertragungs- und Versorgungsaufgaben.

Die wesentlichen Pramissen der Netzplanung sind neben der Systemsicherheit die bedarfsgerechte Auslegung des
Ubertragungsnetzes, die Minimierung neuer Netztrassen, die Wirtschaftlichkeit und die Nachhaltigkeit. Die auf Basis
der Leistungsflussberechnungen anhand von (n-1)-Nachweisen identifizierten MaBnahmen des Zubaunetzes bilden
zusammen mit den Startnetzmafinahmen die Grundlage fir ein in den jeweiligen Szenarien bedarfsgerechtes Netz.

Eine Kombination verschiedener Mafinahmen stellt eine bedarfsgerechte Netzdimensionierung sicher, sodass keine
Ausweisung eines Netzausbaus im Ubertragungsnetz .fiir die letzte erzeugte Kilowattstunde” erfolgt. Bereits in der
Marktsimulation werden den Ubertragungsbedarf ddmpfende MaBnahmen eingesetzt, beispielsweise die Annahme eines
durchschnittlichen Wetterjahres, von Stundenmittelwerten, eine durchgangig fiir ganz Deutschland angesetzte Spitzen-
kappung bei Wind onshore und Photovoltaik sowie eine Glattung der Stromnachfrage.

Das marktseitig angenommene Reduktionspotenzial wird durch Annahmen auf der Netzseite erganzt: Mit dem Ziel,
den zusatzlichen Netzentwicklungsbedarf auf das erforderliche Minimum zu reduzieren, kombinieren die UNB im
NEP 2035 (2021) erneut bewahrte Instrumente gemafB der Planungsgrundsatze mit dem Einsatz innovativer Technologien
in der Netzplanung und -betriebsflihrung. Bei der Ermittlung des bedarfsgerechten Netzoptimierungs-, -verstarkungs-
und -ausbaubedarfs wurden neben dem NOVA-Prinzip explizit Technologien wie witterungsabhangiger Freileitungs-
betrieb, der Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen und von Elementen zur aktiven Steuerung des Leistungsflusses
beriicksichtigt. Wie im vorherigen NEP 2030 (2019) haben die UNB auch dieses Mal wieder die mdglichen Potenziale
zukiinftiger innovativer Technologien (u. a. moderne Systemfiihrungskonzepte, Netzbooster] im NEP implizit bertick-
sichtigt. Daflir wurden in den Szenarien identifizierte Engpasse nicht vollstandig durch Netzverstarkungs- und -ausbau-
mafinahmen beseitigt. Als Indikator fiir die verbleibenden Engpasse dient das verbleibende Redispatch-Volumen, das
in den Szenarien fiir 2035 zwischen 0,8 TWh und 2,5 TWh liegt.
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Die von der BNetzA im Zuge des NEP 2030 (2017) sowie des NEP 2030 (2019) best&tigten Ad-hoc-MaBnahmen (u. a.
Querregeltransformatoren), die den Leistungsfluss im AC-Netz optimieren und so den zusatzlichen Netzverstarkungs-
und -ausbaubedarf reduzieren, sowie die im NEP 2030 (2019) best&tigten Netzbooster-Pilotanlagen wurden auch im
NEP 2035 (2021) berucksichtigt.

Im Ergebnis zeigt sich:

Der Umfang sowie das Kostenvolumen des Startnetzes vergrofBern sich gegeniiber dem NEP 2030 (2019) deutlich.
Dies liegt inshesondere an der Uberfiihrung der DC-Projekte DC1-5 mit in Summe 8 GW Nord-Siid-Ubertragungs-
kapazitat vom Zubau- in das Startnetz, da bei diesen Projekten das Planfeststellungsverfahren bereits eréffnet
wurde oder bis zur Abgabe des zweiten Entwurfs des NEP 2035 (2021) er6ffnet sein wird. Der Umfang des Start-
netzes betragt insgesamt rund 6.220 km an AC- und DC-Mafinahmen mit einem geschatzten Investitionsvolumen
von rund 38,5 Mrd. €.

Vor dem Hintergrund eines EE-Anteils am Bruttostromverbrauch in den Szenarien fiir 2035 von tiber 70 % fiihren
die UNB das Konzept des optimierten Einsatzes von Verstirkungen im AC-Netz einschlieBlich leistungsfluss-
steuernder Elemente in Kombination mit dem Zubau neuer DC-Verbindungen zur Deckung des grofirdumigen
Nord-Siud-Stromtransportbedarfs fort.

Dabei zeigen sich samtliche Vorhaben des Regierungsentwurfs des BBP 2021 sowohl in allen Szenarien mit dem
Zieljahr 2035 als auch im Langfristszenario B 2040 erneut als erforderlich.

Als wichtige Treiber fiir weitrdumige Leistungstransporte zeigen sich der Ausbau der Onshore-Windenergie insbe-
sondere in Nord- und Ostdeutschland, die Offshore-Windenergie sowie der grenziiberschreitende Energieaustausch.

Trotz des um fiinf Jahre weiter in die Zukunft reichenden Szenarienhorizonts mit einem erheblichen Zuwachs an EE,
einem-mit Ausnahme von A 2035-angenommenen vollstandigen Ausstieg aus der Kohleverstromung sowie einem
betrachtlichen Anstieg der Stromnachfrage in allen Szenarien, haben die Netzanalysen gezeigt, dass der Netzver-
starkungs- und -ausbaubedarf im NEP 2035 (2021) gegeniiber dem Entwurf des BBP 2021 nur maBvoll ansteigt.

Zusétzlich zu den bereits im Entwurf des BBP 2021 enthaltenen HGU-Verbindungen mit zusammen 14 GW
Nord-Siid-Ubertragungskapazitit zeigt sich in allen Szenarien ein zusétzlicher Bedarf fiir eine weitere HGU-
Verbindung zwischen Heide /West (SH) und Klein Rogahn (MV) mit 2 GW Ubertragungskapazitat (DC31). Im
Szenario C 2035 erweist sich dariiber hinaus eine weitere HGU-Verbindung zwischen Rastede (NI) und
Biirstadt (HE) mit 2 GW Ubertragungskapazitit (DC34) als erforderlich.

In den Szenarien A 2035 und B 2035 sind ber die im Entwurf des BBP 2021 bereits enthaltenen Mafinahmen
hinaus weitere rund 590 km an AC-Netzverstarkungs- und -ausbaumaBnahmen sowie die oben genannte HGU-
Verbindung DC31 mit 2 GW Ubertragungskapazitat und einer Lénge von rund 210 km erforderlich. Der Zuwachs
ist im Wesentlichen auf den deutlich hcheren Zubau von EE durch den finf Jahre weiter in die Zukunft reichenden
Szenarienhorizont zuriickzufihren. Der onshoreseitige Netzausbaubedarf in den Szenarien A 2035 und B 2035

ist identisch. Das Gesamtvolumen an Netzverstarkungs- und -ausbaumafinahmen liegt in beiden Szenarien ein-
schlieBlich der StartnetzmaBnahmen bei 11.635 km (siehe Tabelle 25). Bei den AC-Mafnahmen sind rund drei
Viertel der km Netzverstarkungen und iberwiegen damit deutlich den Anteil von AC-Ausbaumafinahmen. Die
Szenarien unterscheiden sich lediglich im Umfang des mit dem Zielnetz verbleibenden Redispatchbedarfs. Dieses
betragt im Szenario A 2035 0,8 TWh und im Szenario B 2035 1,5 TWh. Die geschatzten Investitionskosten liegen
im Szenario A 2035 bei rund 72,5 Mrd. € sowie im Szenario B 2035 bei rund 72 Mrd. €. Darin sind jeweils rund
38,5 Mrd. € fur das Startnetz bereits enthalten.

Im Szenario C 2035 sind gegeniiber dem Szenario B 2035 weitere 125 km an AC-Netzverstarkungen erforderlich.
Dariiber hinaus steigt der Bedarf um eine weitere HGU-Verbindung (DC34) mit 2 GW Ubertragungskapazitat und
einer Lange von rund 530 km. Zusatzlich verbleibt in C 2035 mit 2,5 TWh ein hoherer Redispatchbedarf. Der im
Szenario C 2035 gegentiber B 2035 weiter ansteigende Transportbedarf ist im Wesentlichen auf die héhere Strom-
nachfrage sowie die hoheren EE-Kapazitaten zurlickzufiihren. Dadurch steigt bei hoher EE-Einspeisung im Norden
der Transportbedarf nach Siiddeutschland. Das Gesamtvolumen an Netzverstarkungs- und —ausbaumafnahmen
liegt einschlieflich Startnetz bei 12.290 km (siehe Tabelle 25). Die geschatzten Investitionskosten liegen im
Szenario C 2035 bei rund 76,5 Mrd. €. Darin sind rund 38,5 Mrd. € fiir das Startnetz bereits enthalten.
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Das Langfristszenario B 2040 dient mit seinem um fiinf Jahre verlédngerten Zeithorizont in erster Linie der Nach-
haltigkeitspriifung. Dadurch kann gezeigt werden, dass Mafinahmen, die in den Szenarien mit dem Zeithorizont
2035 identifiziert wurden, auch im Szenario B 2040 erforderlich sind. Dies konnte sowohl fiir alle im Entwurf des
BBP 2021 enthaltenen MaBBnahmen als auch fiir die weiteren DC-Maf3nahmen DC31 sowie DC34 nachgewiesen
werden. Die detaillierte Darstellung der im Szenario B 2040 erforderlichen Mafinahmen erfolgt im zweiten Entwurf
des NEP 2035 (2021). Bereits jetzt ldsst sich jedoch feststellen, dass iiber die in 2035 identifizierten DC-MaBnahmen
(DC31 und DC34) hinaus in B 2040 keine weiteren DC-MaBnahmen erforderlich sein werden.

Offshorenetz: Potenziale nutzen

Der NEP und der Flachenentwicklungsplan (FEP) bilden zusammen mit den raumordnerischen Planungen der
Kistenlander ein zusammenhangendes und aufeinander abgestimmtes Planwerk, auf dessen Basis das Offshorenetz
entwickelt wird.

Auf Grundlage des von der BNetzA genehmigten Szenariorahmens, den im FEP 2020 ausgewiesenen Flachen und
aufbauend auf dem Start-Offshorenetz mit einem Umfang von etwa 750 km, wurden die Investitionskosten und Langen
des Zubau-Offshorenetzes des NEP 2035 (2021) ermittelt.

Fir das Zubau-Offshorenetz ergibt sich eine Lange
von etwa 3.210 km im Szenario A 2035 bei einer Ubertragungsleistung von rund 17,4 GW,
von etwa 3.510 km im Szenario B 2035 bei einer Ubertragungsleistung von rund 19,4 GW,
von etwa 3.860 km im Szenario C 2035 bei einer Ubertragungsleistung von rund 21,4 GW

und von etwa 5.850 km fiir den Ausblick im Szenario B 2040 bei einer Ubertragungsleistung von rund 29,4 GW.

Im Szenario C 2035 werden neben den 32 GW installierter Erzeugungsleistung an Offshore-Windenergie aus der
deutschen ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) zusatzlich 2 GW aus der danischen AWZ in das deutsche Netz
eingebunden. Das dafiir erforderliche Offshore-Netzanbindungssystem ist nicht Bestandteil des Zubau-Offshorenetzes
und wird daher auch nicht in der Langen- und Kostenkalkulation des Zubau-Offshorenetzes beriicksichtigt.

Die entsprechenden Netzverkniipfungspunkte an Land wurden ermittelt.

Die Investitionskosten fiir die Offshore-Netzanbindungssysteme im Zubau-0Offshorenetz werden auf Basis von spezifischen
Kostensatzen ermittelt und haben einen vorlaufigen Charakter. Die Investitionen in die AusbaumafBnahmen des Start-
Offshorenetzes (rund 5 Mrd. €] sind hierin jeweils beriicksichtigt.

Fir das Szenario A 2035 betragt das geschatzte Investitionsvolumen flir das deutsche Offshorenetz bei einem
Ausbaupfad von 28 GW rund 33 Mrd. €.

Das Szenario B 2035 erfordert aufgrund des Ausbaupfades von 30 GW Investitionen von etwa 35,5 Mrd. €.

Das Szenario C 2035 erfordert aufgrund des ambitionierten nationalen Ausbaupfades von 32 GW Investitionen von
etwa 38,5 Mrd. €.

Die installierten Leistungen und somit die Kosten in den Szenarien fiir 2035 gehen tber den im FEP abgebildeten
Ausbaupfad fir Offshore-Windenergie hinaus, stellen gleichzeitig aber einen moglichen Weg zur Erreichung des
gesetzlichen Ausbaupfads von 40 GW in 2040 dar, die im Szenario B 2040 abgebildet werden. In diesem Szenario
betragt das geschatzte Investitionsvolumen rund 55 Mrd. €.
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Der NEP 2035 (2021) dokumentiert, wie in den vergangenen Jahren, dass die Windenergie der zentrale erneuerbare
Energietrager der Energiewende ist. In allen Szenarien dieses NEP nimmt die Windenergie den gréf3ten Anteil am
Energiemix ein. Vor dem Hintergrund der ambitionierten Ausbau- und Klimaziele der Bundesregierung gilt es die
Flachenpotenziale der Offshore-Windenergie in der Ost- und Nordsee, unter Berlicksichtigung der Umweltbelange
und Schutzgitern, sorgfaltig zu prifen. Der von der BNetzA genehmigte Szenariorahmen zum NEP 2035 (2021) verortet
mit 25,6 GW in Szenario A 2035 bis hin zu 37,6 GW in Szenario B 2040 die installierte Leistung an Offshore-Windenergie
schwerpunktmafig in der Nordsee. Fiir die Ostsee werden in allen Szenarien 2,4 GW ausgewiesen. Demnach soll nach
2030 nach bisherigem Planungsstand der BNetzA kein weiterer Offshore-Ausbau in der Ostsee mehr erfolgen. Entgegen
dieser Einschitzung werden seitens der UNB weiterhin zusétzliche Potenziale in der Ostsee gesehen, die sowohl in
den Gebieten des Kiistenmeers als auch in Gebieten der AWZ der Ostsee durch direkte und kooperative Nutzung von
Offshore-Windenergie genutzt und durch die UNB relativ zeitnah erschlossen werden kdnnten.

Mit forcierten Planungs- und Realisierungszeitraumen und effizienten Genehmigungsverfahren kénnen UNB und Geneh-
migungsbehdrden gleichermafen einen Beitrag zu einer beschleunigten Umsetzung genehmigter Offshore-MaBRnahmen
und somit zur Erreichung der Offshore-Ausbauziele leisten. Dariliber hinaus kann die Beriicksichtigung internationaler
Energiekooperationen mit europdischen Anrainerstaaten der Nord- und Ostsee neue Lésungen und Potenziale generieren.

Offentliche Konsultation des NEP 2035 (2021)

Die Konsultation des ersten Entwurfs des NEP 2035 (2021) durch die UNB findet vom 29.01. bis zum 28.02.2021 statt.
Die UNB laden zur Teilnahme an der Konsultation ein und freuen sich iiber eine rege Beteiligung. Zusammen mit den
Ergebnissen aus der vorangegangenen Konsultation der BNetzA zum Szenariorahmen und der nachfolgenden Konsul-
tation des zweiten Entwurfs von NEP 2035 (2021) durch die BNetzA geht so kontinuierlich die Expertise aus Gesellschaft,
Politik, Wissenschaft und Wirtschaft in den NEP ein und ergédnzt die Perspektive der UNB. Das erhght die Qualitat des
NEP und ist nach Ansicht der UNB ein gutes Mittel, um ein besseres Verstdandnis und eine breite Akzeptanz fir die
notwendigen AusbaumaBnahmen im Strom-Ubertragungsnetz zu erreichen.

Ausblick auf den zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021)

Zum zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021), den die UNB Ende April 2021 verdffentlichen und an die BNetzA libergeben,
werden weitere Inhalte erganzt, deren Bearbeitung zum Zeitpunkt der Veroffentlichung des ersten Entwurfs noch nicht
abgeschlossen war. Konkret handelt es sich hierbei um:

die Ergebnisse der Netzanalysen des Szenarios B 2040,

die detaillierte Darstellung sowie die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fiir die nicht im Entwurf des BBP 2021
enthaltenen Interkonnektoren auf Basis der Szenarien B 2035 und B 2040,

die Ergebnisse der Sensitivitatsrechnung fir das Szenario C 2035, in der die Auswirkungen des North Sea Wind
Power Hubs auf das deutsche Hochstspannungsnetz untersucht werden,

sowie die Ergebnisse der Stabilitatsberechnungen und des Bedarfs an Anlagen zur Kompensation der anfallenden
Blindleistung auf Basis des Szenarios B 2035.



