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Erganzungen aus dem Konsultationsverfahren

In verschiedenen Stellungnahmen wurde kritisiert, dass die Ergebnisse der Netzanalysen fiir das Szenario B 2040
zum Zeitpunkt der Konsultation des ersten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2035 (2021) noch nicht bekannt waren.
Die Ergebnisse der Netzanalysen fiir dieses Szenario liegen nunmehr vor und wurden im Kapitel 5.3.6 sowie in der
Zubaunetz-Tabelle in Kapitel 6.2 ergénzt.

Dariiber hinaus wurde in verschiedenen Stellungnahmen um zusétzliche Erléduterung der implizit angenommenen
Innovationen gebeten. Dem Abschluss des Verbundforschungsprojekts InnoSys 2030 kann im Rahmen des Netzent-
wicklungsplans nicht vorgegriffen werden. Dennoch wurden im Kapitel 5.2 zusétzliche Erlduterungen zum Vorgehen
bei InnoSys 2030 sowie zum Vorgehen bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Netzbooster-Pilotprojekte gemacht,
die den ausgewiesenen Redispatch weiter verringern kénnen. Dartiber hinausgehende belastbare Konkretisierungen
des netzentlastenden Potenzials eines systemischen Einsatzes kurativer Mal3nahmen sind noch nicht méglich. Nach
Abschluss von InnoSys 2030 werden die Erkenntnisse in den kommenden Netzentwicklungsplan einfliefen.

Die Ubersichtstabellen in Kapitel 6 wurden auf Wunsch verschiedener Konsultationsteilnehmer bereits im zweiten
Entwurf des NEP 2030 (2019) um eine zusétzliche Spalte mit der Bundeslander-Zugehdrigkeit der jeweiligen Maf3-
nahmen erweitert. Jetzt wurden nach entsprechenden Hinweisen aus der Konsultation auch die Projektsteckbriefe
im Anhang um die Bundesldnder-Zugehdrigkeit der Malinahmen ergénzt.

Hinweise aus der Konsultation, die konkrete Projekte und Mafinahmen betreffen, wurden - soweit moglich -in Form
von Anpassungen und Ergdnzungen der Projektsteckbriefe im Anhang zum zweiten Entwurf des Netzentwicklungs-
plans verarbeitet.

Im Netzentwicklungsplan 2035 (2021) wurde die NOVA-Definition um die Begrifflichkeiten geman § 3 NABEG
als NOVA-Typ erganzt (siehe Kapitel 5.1.2). Dies ermdglicht eine starkere NOVA-Differenzierung der einzelnen
MaBnahmen, sofern dies im frihen Planungsstadium des NEP bereits maglich ist, und erhdht dariiber hinaus
die Konsistenz mit den Begrifflichkeiten in den spateren Genehmigungsverfahren.

Der Umfang sowie das Kostenvolumen des Startnetzes vergroB3ern sich gegeniiber dem Netzentwicklungsplan
(NEP) 2030 (2019) deutlich. Dies liegt insbesondere an der Uberfiihrung der DC-Projekte DC1-5 vom Zubau- in
das Startnetz (siehe Kapitel 5.3.2), da bei diesen Projekten das Planfeststellungsverfahren bereits eréffnet wurde
oder bis zur Abgabe des zweiten Entwurfs des NEP 2035 (2021) erdffnet sein wird.

Die von der Bundesnetzagentur 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 zusatz-
lichen Netzverstarkungs- und -ausbaubedarf reduzieren, sowie die im NEP 2030 (2019) bestatigten Netzbooster-
Pilotanlagen wurden auch im NEP 2035 (2021) beriicksichtigt (siehe Kapitel 5.2).

Wie im vorherigen NEP 2030 (2019) haben die Ubertragungsnetzbetreiber auch dieses Mal wieder die mdoglichen
Potenziale zukiinftiger innovativer Technologien (u. a. moderne Systemfiihrungskonzepte, Netzbooster), die in
Pilotprojekten erprobt werden miissen, im Netzentwicklungsplan implizit beriicksichtigt. Daflir wurden in den
Szenarien identifizierte Engpasse nicht vollstandig durch Netzverstarkungs- und -ausbaumafinahmen beseitigt
(siehe Kapitel 5.2). Die Héhe des in den Szenarien mit den vorgeschlagenen AC- und DC-Mafinahmen verbleiben-
den Redispatch als Indikator fiir die verbleibenden Engpasse ist im Kapitel 5.2.2 angegeben.
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Vor dem Hintergrund eines Anteils erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch in den Szenarien fir 2035
von 70-74 % fithren die Ubertragungsnetzbetreiber das Konzept des optimierten Ausbaus von Verstarkungen
im AC-Netz einschlieBlich leistungsflusssteuernder Elemente in Kombination mit dem Zubau neuer DC-Verbin-
dungen zur Deckung des groBraumigen Nord-Siid-Stromtransportbedarfs fort (siehe Kapitel 5.3.6 und 5.3.7).

Samtliche Vorhaben des Bundesbedarfsplans (BBP) 2021 sind sowohl in allen Szenarien mit dem Zieljahr 2035
als auch im Langfristszenario B 2040 erforderlich (siehe Kapitel 5.3.6). Die Erforderlichkeit dieser Mafinahmen
wird damit im NEP 2035 (2021) erneut bestétigt. Sie sind fir ein bedarfsgerechtes Netz angesichts der steigenden
Transportaufgabe allerdings noch nicht ausreichend.

Trotz des um fiinf Jahre weiter in die Zukunft reichenden Szenarienhorizonts mit einem erheblichen Zuwachs
an erneuerbaren Energien, einem - mit Ausnahme von A 2035 - angenommenen vollstandigen Ausstieg aus der
Kohleverstromung sowie einem Anstieg der Stromnachfrage in allen Szenarien steigt der Netzverstarkungs-
und -ausbaubedarf im NEP 2035 (2021) gegeniiber dem BBP 2021 mit rund 800 km an zusétzlichen Mainahmen
in A 2035 und B 2035 sowie rund 1.460 km in C 2035 nur mafvoll an (siehe Kapitel 5.3.6 und 5.3.7).

Im zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021) wurden weitere Inhalte ergénzt, 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 (siehe Kapitel 5.3.6),

die detaillierte Darstellung der Vorgehensweise bei der Kosten-Nutzen-Analyse fir die nicht im BBP 2021
enthaltenen Interkonnektoren auf Basis der Szenarien B 2035 und B 2040 (siehe Kapitel 5.4). Die Ergebnisse
der Kosten-Nutzen-Analyse sind in den jeweiligen Projektsteckbriefen im Anhang dargestellt sowie

die Ergebnisse der Stabilitatsberechnungen sowie des Bedarfs an Anlagen zur Kompensation der anfallenden
Blindleistung auf Basis des Szenarios B 2035 (siehe Kapitel 5.5]. Die ausfiihrliche Darstellung der Stabilitats-
analysen erfolgt wegen des Umfangs in einem gesonderten Begleitdokument.

Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) haben gemeinsame Grundsitze fiir die Ausbauplanung des deutschen Ubertra-
gungsnetzes festgelegt, die im Juli 2020 in einer Uberarbeiteten Fassung verdffentlicht worden sind. Sie finden diese auf
den Websites von 50Hertz, Amprion, TenneT und TransnetBW sowie als Link auf der Seite www.netzentwicklungsplan.de/Zwg.
Diese Grundsatze gelten auch fiir die Planungen im Rahmen des Netzentwicklungsplans 2035 (2021). Sie legen die
Untersuchungsmethodik der Netzplanung fest, definieren Beurteilungskriterien fiir ein bedarfsgerechtes Ubertragungs-
netz mit erforderlichen Freiheitsgraden fir einen sicheren Netzbetrieb und leiten Mafinahmen zur Einhaltung dieser
Beurteilungskriterien ab.

Kern der netztechnischen Untersuchungen im Rahmen der Netzplanung sind Netzanalysen zur rechnerischen Simulation
der Leistungsfliisse im Ubertragungsnetz (Leistungsflussberechnungen). Dabei wird die Einhaltung der Kriterien zur
Gewahrleistung der Netzsicherheit fur jede Stunde des Jahres lberpriift. Die Netzanalysen umfassen im Rahmen des
Netzentwicklungsplans ausgehend vom Normalschaltzustand des Ubertragungsnetzes auch Netzschwichungen in
Folge des Ausfalls von Betriebsmitteln. Die Anwendung des (n-1)-Kriteriums, d. h. der Ausfall eines Elementes im Uber-
tragungsnetz, ist unabhangig von der eingesetzten Ubertragungstechnologie.

Dabei ist als notwendige Voraussetzung fiir ein bedarfsgerechtes Netz durch die Leistungsflussberechnungen der Nach-
weis zu erbringen, dass die Netzsicherheit gewahrleistet bleibt, dauerhafte Grenzwertverletzungen in Hinblick auf Netz-
betriebsgrofen (Betriebsspannungen, Spannungsb&nder) und Betriebsmittelbeanspruchungen (Strombelastung) nicht
auftreten sowie Versorgungs- und Einspeiseunterbrechungen und Stérungsausweitungen ausgeschlossen sind. Dariiber
hinaus muss in weiteren Berechnungen zum dynamischen Verhalten des Ubertragungsnetzes gepriift werden, ob die
Stabilitatskriterien erfillt sind (siehe Kapitel 5.5).
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Damit den Anforderungen an einen sicheren und effizienten Netzbetrieb bei unterschiedlichen Ubertragungs- und
Versorgungsaufgaben Rechnung getragen wird, werden im NEP 2035 (2021) in jedem Szenario des nach § 12a Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG) von der Bundesnetzagentur (BNetzA) genehmigten Szenariorahmens fiir alle 8.760 Netz-
nutzungsfalle der Jahre 2035 sowie 2040 Leistungsflussberechnungen durchgefiihrt. Die hierfiir zu betrachtenden
Last- und Erzeugungssituationen basieren auf den vorangegangenen Marktsimulationen (siehe Kapitel 4) und der
Analyse von relevanten horizontalen und vertikalen Ubertragungs- und Versorgungsaufgaben.

Die auf Basis der Leistungsflussberechnungen anhand von (n-1)-Nachweisen identifizierten Mafinahmen des Zubau-
netzes bilden zusammen mit den StartnetzmaBnahmen (siehe Kapitel 5.3.2) die Grundlage fiir ein bedarfsgerechtes
Netz in den jeweiligen Szenarien (zur Bedarfsgerechtigkeit siehe auch Kapitel 5.2.1).

Marktbezogene Eingriffe in den Netzbetrieb, wie Redispatch von Kraftwerken, Einspeisemanagement von EE-Anlagen
oder Lastabschaltungen, sind kurzfristig wirkende praventive bzw. kurative MaBnahmen des Netzbetriebs zur Einhaltung
und Wiederherstellung der Netzsicherheit. Sie tragen nicht zu einer bedarfsgerechten perspektivischen Netzbemessung
bei, welche die Grundlage fir ein weitestgehend freiziigiges kiinftiges Marktgeschehen auf Basis eines diskriminie-
rungsfreien Netzzugangs ist. Diese werden daher in der Netzausbauplanung des Ubertragungsnetzes im Allgemeinen,
wie auch hier im Kontext des NEP 2035 (2021) und damit aufgabengemiB grundsatzlich nicht beriicksichtigt. Dennoch
wurde im aktuellen NEP 2035 (2021) - wie bereits im vorangegangenen NEP 2030 (2019) - eine von den Planungsgrund-
satzen abweichende Vorgehensweise eines bedarfsgerechten Netzausbaus gewahlt, um das erwartete Potenzial zukiinf-
tiger Innovationen angemessen zu berticksichtigen (siehe Kapitel 5.2).

Die von der BNetzA im genehmigten Szenariorahmen zum NEP 2035 (2021) vorgegebene Spitzenkappung fiir EE-Anlagen
wird von den UNB geméB den im Energiewirtschaftsgesetz (§ 12b Abs. 1S.3i.V.m. § 11 Abs. 2 EnWG) verankerten Vor-
gaben bereits vor der Marktsimulation umgesetzt (siehe Kapitel 2.4). Demand Side Management (DSM) und weitere
Flexibilitatsoptionen werden in der Marktsimulation gemaf3 den Vorgaben des Szenariorahmens bereits berticksichtigt
(siehe fir die Beriicksichtigung des Szenariorahmens Kapitel 2 und fir die Ergebnisse der Marktsimulation Kapitel 4).

Das NOVA-Prinzip bedeutet Netzoptimierung vor Netzverstarkung vor Netzausbau. Es enthalt fir jede der Stufen ver-
schiedene Optionen, die als anderweitige Planungsmdoglichkeiten geprift werden. Im Rahmen der Netzoptimierung
wird grundsétzlich der witterungsabhangige Freileitungsbetrieb (WAFB), haufig auch als Freileitungsmonitoring (FLM)
bezeichnet, sowie die Nutzung von Hochtemperaturleiterseilen (HTL bzw. HTLS) und - bei dafiir bereits ausgeristeten
Freileitungen-die Spannungsumstellung von 220 kV auf 380 kV untersucht. Auch Topologiemaf3nahmen, der Einsatz von
Blindleistungskompensationsanlagen sowie von aktiven Elementen zur Leistungsflusssteuerung im Ubertragungsnetz,
wie z. B. Querregeltransformatoren in Deutschland und zu den Nachbarlandern, die Hoherauslastung von Leitungen

im (n-1)-Fall mit bis zu 4.000 A sowie die steuerbaren Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsverbindungen (HGU-
Verbindungen bzw. DC-Verbindungen), stellen weitere Optimierungsmaglichkeiten dar.

Der witterungsabhangige Freileitungsbetrieb wurde bei der Netzberechnung auf Freileitungsstromkreisen grundsatzlich
beriicksichtigt. Er wurde gegeniiber dem NEP 2030 (2019) verfeinert und erlaubt auch bei niederen Temperaturen eine
weitere Erhéhung der Ubertragungsfahigkeit. Beim WAFB wird in Abhéngigkeit der Umgebungsbedingungen fiir jede
Stunde eine erhéhte Ubertragungsfahigkeit auf allen Freileitungsstromkreisen zugelassen, die dafiir technisch geeignet
sind. Dies gilt sowohl bei hoheren Windgeschwindigkeiten als auch bei niedrigeren Umgebungstemperaturen gegentiber
den Normbedingungen. Nahere Erliduterungen dazu finden Sie in den gemeinsamen Planungsgrundsatzen der UNB
unter www.netzentwicklungsplan.de/Zwg.
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Auf den Leitungsabschnitten, bei denen ein Einsatz aufgrund der Statik der Masten mdglich ist, kann die Nutzung von
HTL bzw. HTLS bertiicksichtigt werden. Sollten diese Mafinahmen aufgrund der Maststatik oder wegen Verletzung ge-
setzlicher Vorgaben (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm-TA L&rm), Verordnung lber elektromagnetische
Felder (26. Bundes-Immissionsschutzverordnung) nicht moglich oder nicht ausreichend sein, um die erforderliche
Ubertragungsaufgabe zu erfiillen, werden in einem zweiten Schritt im Rahmen der Netzverstarkung weitere Optionen
gepriift. Dazu gehort die Auflage von zusatzlichen Stromkreisen auf ein bestehendes Gestéange, die Ablésung einer
220-kV-Leitung durch einen 380-kV-Neubau in bestehender Trasse (Ersatzneubau) oder ein 380-kV-Neubau neben
einer bereits bestehenden Héchstspannungsleitung (Parallelneubau). Ein Leitungsneubau in neuer Trasse wird nur
dann vorgeschlagen, wenn vorher alle anderen Optionen gepriift und verworfen wurden.

Im NEP 2035 (2021) kommt erstmals eine stirker differenzierte Anwendung der NOVA-Kriterien der identifizierten
Netzmafinahmen zum Einsatz. Nach Riicksprache mit der BNetzA werden die bisher benutzten NOVA-Kategorien
Netzoptimierung, Netzverstarkung und Netzausbau um die Begrifflichkeiten gemafi § 3 NABEG als NOVA-Typ erganzt
(siehe Abbildung 51). Dies ermdglicht eine stérkere Differenzierung der einzelnen Mainahmen und erhoht dariiber
hinaus die Konsistenz mit den Begrifflichkeiten in den spateren Genehmigungsverfahren. Die gegenliber vorherigen
Netzentwicklungsplanen weitere Differenzierung der NOVA-Typen setzt voraus, dass die dafiir erforderlichen Infor-
mationen auf der oftmals sehr frilhen Planungsebene der Projekte im NEP bereits vorliegen. Bei Unsicherheiten wird
bei MaBBnahmen im Zweifelsfall die ungiinstigere NOVA-Kategorie bzw. der ungiinstigere NOVA-Typ angegeben.

Abbildung 51: NOVA-Kategorien - erganzt um Typen gemaf § 3 NABEG

NOVA-Typ im NEP 2030 (2019) NOVA-Typ im NEP 2035 (2021) gem. § 3 NABEG

TopologiemaBnahmen TopologiemaBnahmen

Leistungsflusssteuerung Leistungsflusssteuerung

Spannungsumstellung (220 kV - 380 kV) Spannungsumstellung (220 KV - 380 kV)

AR VAR VAR
A A VAR Ve

Netz-
witterungsabhangige Belastbarkeit ( . )
von Freileitungen Optimierung

NO

witterungsabhangige Belastbarkeit von Freileitungen

Netzverstarkung: Stromkreisauflage / Anderung oder Erweiterung einer Leitung: Zu- oder Umbeseilung

Umbeseilung

Errichtung einer Leitung: Ersatzneubau

Netzverstarkung: Neubau Verstarkung

in bestehender Trasse Errichtung einer Leitung: Parallelneubau

Errichtung einer Leitung: Neubau in neuer Trasse (Seekabel/Erdkabel)

Netzausbau: Neubau in neuer Trasse Errichtung einer Leitung: Neubau in neuer Trasse (Freileitung)

Ausbau

A

Errichtung einer Leitung: Neubau in neuer Trasse (Erdkabel)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Die etablierte Drehstromtechnik (AC-Technologie) ermdglicht eine kostengiinstige und effiziente Transformation in hohe
Spannungen fir den Transport sowie die Bereitstellung vieler Abspannpunkte zur Versorgung von Regionen und Stadten
bzw. zur Aufnahme von regional erzeugtem Strom. Auf langen Strecken stof3t die AC-Technologie allerdings physikalisch
an ihre Grenzen.

Im Gegensatz dazu ist der Einsatz der Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungstechnologie (HGU-Technologie oder
DC-Technologie) an Land in Deutschland neu. Sie bietet allerdings insbesondere bei langen Strecken viele Vorteile:

verlustarme Ubertragung,
Erhalt der Systemsicherheit und Systemstabilitat,
Regelbarkeit und Steuerbarkeit im Netz sowie

geringere Rauminanspruchnahmen als durch AC-Netzausbau.

Eine besondere Starke der HGU-Technologie liegt in der verlustarmen Ubertragung hoher Leistung iiber lange Distanzen.
Wiirde zur Deckung weitraumiger Transportaufgaben ein reines Drehstromnetz geplant werden, dann ware ein weitaus
groBflachigerer Netzausbau nétig. Der Vergleich des vorangegangenen NEP 2030 (2019) mit dem NEP 2030 (2017), bei
dem auf den Zubau zusatzlicher HGU-Verbindungen verzichtet wurde, zeigt dies deutlich.

Die HGU-Verbindungen haben eine hohe energiewirtschaftliche Bedeutung, da sie die neuen erneuerbaren Erzeugungs-
zentren im Norden und Osten Deutschlands mit den Verbrauchszentren im Westen und Siiden Deutschlands verbinden.
Fiir den Anschluss der HGU-Verbindungen bieten sich vorrangig netztechnisch gut erschlossene Regionen mit Erzeu-
gungsiberschuss bzw. Erzeugungsunterdeckung an. Dies sind im Siiden insbesondere Netzbereiche, in denen derzeit
noch Kern- bzw. Kohlekraftwerke angeschlossen sind, da sich dort in der Regel bereits starke Netzknoten zur Einbindung
in das AC-Netz befinden. Die HGU-Verbindungen kénnen auch genutzt werden, um bei hoher Sonneneinstrahlung und
geringem Windaufkommen Leistung von Siiden nach Norden zu transportieren. Sie haben einen dkologischen und dko-
nomischen Nutzen, da sie Engpasse vermeiden, die entstehen, wenn glinstige Erzeuger mit niedrigen variablen Kosten

einspeisen.

Die HGU-Verbindungen haben auch eine besondere netztechnische Bedeutung fiir das gesamtdeutsche Netz. Zum einen
stabilisieren sie das Drehstromnetz, zum anderen konnen sie, anders als dieses, gezielt als aktive Netzelemente zur
Steuerung von Leistungsfliissen eingesetzt werden und somit direkt auf Wirk- und Blindleistung einwirken. In einer Zeit
mit immer groferen Variationen im Leistungsflussverhalten durch immer hohere volatile Einspeisung hat diese Steuer-
und Regelbarkeit einen hohen Wert fiir einen nachhaltig sicheren Betrieb des elektrischen Systems. Zudem entsteht im
Normalbetrieb durch die Gleichstromleitungen - anders als bei AC-Stromleitungen - kein weiterer Blindleistungsbedarf
fiir diese langen Ubertragungsstrecken.

In der Zielnetzplanung im Rahmen der Szenarien des NEP wird mit den HGU-Verbindungen ein wichtiger Teil eines
Ubertragungssystems realisiert, das die Standorte der Windkraftanlagen in Nord- und Ostdeutschland sowie in der
Nord- und Ostsee, die Lastschwerpunkte im Stiden und Westen Deutschlands sowie die heutigen und zukiinftigen
Pumpspeicher in der Alpenregion zusammenfihrt.

Vorteile der DC-Technologie bei weitraumigen Ubertragungsaufgaben:
Wirtschaftliche Ubertragung groBer Leistungen iiber weite Entfernungen

Bei Wechsel- bzw. Drehstrom sind die Effektivwerte von Strom und Spannung mafigebend fir die Gbertragene
Leistung, wahrend die Isolation und damit die BaugréBe von Freileitungsmasten fiir den (um den Faktor Wurzel 2)
groBeren Spannungsscheitelwert vorzusehen sind. Bei Gleichstromtechnik besteht dieser Unterschied hingegen
nicht, sodass bei nahezu identischem Aufwand fiir Isolation und Konstruktion der Freileitungsmasten bzw. der
Erdkabelstrecken héhere Ubertragungsleistungen realisiert werden kénnen.
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Fiir die Ubertragungsstrecke entsteht kein Blindleistungsbedarf, der bei AC-Technologie einen erhdhten Leiter-
strom und damit zusatzliche Stromwarmeverluste verursacht. Blindleistung muss von den UNB als Grundlage
fir den Netzbetrieb in eigenen Anlagen bereitgestellt oder beschafft werden.

Bei Gleichstrom entstehen keine dielektrischen Verluste (Umwandlung elektromagnetischer Energie in Warme
im Dielektrikum) und die Verluste im Leiter sind aufgrund des fehlenden Skin-Effekts (Stromverdrangung; ein Effekt
in von Wechselstrom durchflossenen elektrischen Leitern, durch den die Stromdichte im Inneren eines Leiters
niedriger ist als an der Oberflache) etwas geringer als bei der AC-Technologie. Nachteilig sind allerdings die Verluste
in den Konvertern, was auch ein Grund ist, weshalb insbesondere lange HGU—Verbindungen Vorteile aufweisen.

Giinstiges Betriebsverhalten

Die {iber eine HGU-Verbindung transportierte Leistung ist flexibel steuer- und regelbar, sodass sie betrieblich den
Erfordernissen des unterlagerten AC-Netzes optimal angepasst werden kann.

In AC-Netzen existieren Stabilitatsgrenzen, die wesentlich durch die Blindwiderstande der Netzelemente beeinflusst
werden. Mit zunehmender Auslastung nehmen die Stabilitatsreserven des AC-Netzes ab. Bei groBraumig hoch aus-
gelasteten AC-Netzen liegen die im Hinblick auf Stérungen (z. B. (n-1)-Ausfall] einzuhaltenden Stabilitdtsgrenzen
unter Umstanden unterhalb der thermischen Grenzen von Betriebsmitteln. Fiir die DC-Technologie existieren solche
Stabilitatsgrenzen nicht. Daher kdnnen die thermischen Potenziale der eingesetzten Betriebsmittel stets vollstandig
genutzt werden.

Nachfolgend werden Optionen fiir Weiterentwicklungen im Bereich der Hochspannungs-Gleichstromtechnologie dargestellt,
die in Zukunft im Strom-Ubertragungsnetz einzeln oder in Kombination Anwendung finden kénnten.

Um sowohl den Investitionsbhedarf bei neuen HGU-Ausbauprojekten gering zu halten, als auch die Gesamteffizienz der
DC-Projekte und die Flexibilitat des Gesamtsystems zu steigern, ist eine DC-seitige Verkniipfung mehrerer Gleichstrom-
abschnitte zu ,Multi-Terminal-Systemen” (MT-Systeme] eine sinnvolle Alternative zu den heutigen ,,Punkt-zu-Punkt”-
Planungen im DC-Bereich. Ein erstes MT-System entsteht in Deutschland mit den DC-Systemen DC1 und DC2, bei
denen drei Konverterstationen DC-seitig miteinander verbunden werden-und so am Standort Osterath eine Konverter-
station eingespart wird.

Gleichzeitig bietet die direkte DC-seitige Biindelung viel Potenzial, um den enormen Zuwachs an Offshore-Leistung
zukunftig effizienter in das Netz integrieren zu kdnnen. Als Beispiel hierfir konnen Standorte dienen, an denen ein
DC-Offshore-System und ein DC-Onshore-System ihre Start- und Endpunkte haben (z. B. DC31 und NOR 13-1 in
Heide /West). In solch einfachen Konfigurationen kann bereits in zwei Projekten eine Einsparung einer Konverter-
station erfolgen, was allerdings gegen zusatzliches Schaltequipment und einen erhohten Regelungsaufwand aufge-
wogen werden muss (vgl. DC1 und DC2).

Langfristig gesehen bietet zudem der Aufbau von sogenannten ,DC-Hubs” noch mehr Potenzial zur Steigerung der
Effizienz und Netzflexibilisierung sowie der Reduktion von Investitions- und Redispatch-Kosten -bei zeitgleich geringerer
Rauminanspruchnahme. Unter ,DC-Hubs" sind DC-MT-Systeme zu verstehen, die als eine Art ,Sammelschienen-
System” fungieren und mehrere DC-Stationen in einem Knoten miteinander verbinden (siehe Abbildung 52, rechts]-und
so mehrere Konverter einsparen. Im Vergleich zu dem Konzept ,DC MT ohne Hub" sind hierfiir DC-Leistungsschalter
erforderlich, um die notwendige Selektivitat im Fehlerfall zu gewahrleisten. Die o. g. Potenziale der DC-Hubs resultieren
aus den Maglichkeiten, die DC-Leistungsfliisse flexibler und grof3flachiger zu steuern, was im AC-System zu einer Ver-
gleichmaBigung der AC-Leistungsfliisse fuhrt.
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Abbildung 52: Schematischer Vergleich von DC-Punkt-zu-Punkt-Planung (P2P) mit DC-MT (mit/ohne DC-Hub)

\Y

DC P2P DC MT ohne Hub DC MT mit Hub

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Als weiterer Vorteil einer Hub-Konfiguration ist die sukzessive Integration weiterer DC-Projekte zu sehen, ohne dass
zwangsweise -wie bei aktuellen DC-Projekten-immer zwei neue Stationen zugebaut werden missen.

Ein solcher DC-Hub-Ansatz wiirde in Deutschland v. a. in Kiistenndhe -wie z. B. am geplanten Standort Suchraum
Rastede in Niedersachsen oder in Heide/West in Schleswig-Holstein - Synergien zwischen DC-0ffshore- und DC-Onshore-
Planungen nutzbar machen. So muss nicht mit jedem DC-Offshore-Netzanschlusssystem eine Einbindung in das AC-Netz
erfolgen, sondern es kann eine direkte Integration von Offshore-Energie in das DC-System ermdglicht werden. Dies
verringert dariber hinaus zusatzliche Umwandlungsverluste von DC in AC und ggf. wieder zuriick in DC, wie es z. B.
am Standort Wilster der Fall ist, wo die Verknipfung der DC-Systeme von NordLink (TTG-Pé8; siehe NEP 2030 (2019))
und SuedLink (DC4) tber die AC-Schaltanlage geplant ist. Ein ausgedehntes DC-MT-System mit/ohne Hubs kann
langfristig auch zu einem DC-(Overlay-)Netz entwickelt werden.

Wie in der Bestatigung des NEP 2030 (2019) durch die BNetzA im Dezember 2019 festgehalten wurde, handelt es sich
bei dem DC-Hub-Ansatz (DC-Sammelschiene®) um einen innovativen Ansatz mit langfristigem Einsparpotenzial, der
.in kommenden Netzentwicklungsplan-Prozessen vertieft untersucht werden” sollte, um mit den bereits bestatigten
MafBnahmen ,zu einem spéateren Zeitpunkt auf die neue Technologie zu wechseln”.%

Diese Art der effizienten Integration von Offshore-Windparks sowie der Bereitstellung von zusétzlicher Netzflexibilitat ist
auch seeseitig planbar. Fiir eine effiziente Integration ist es erforderlich den Transportbedarf zu decken, ohne neue Eng-
padsse im AC-System zu erzeugen. Lastnahe DC-Offshore-Anschliisse erfiillen bereits einen Grofteil dieser systemischen
Anforderung, da sie die Erzeugungskapazititen in der Nordsee direkt mit den Lastzentren verbinden. Durch eine seeseitige
DC-Vernetzung von zwei DC-Offshore-Anschliissen (z. B. im Falle eines lastnahen und eines kiistennahen Anschlusses) kann
der hohe Systemnutzen des lastnahen DC-Offshore-Anschlusses lber die seeseitige Biindelung der Offshore-Windparks
noch weiter gesteigert werden (Biindelungseffekt). Das entstehende MT-System bietet die Flexibilitdt auch landseitige Erzeu-
gungskapazitdten liber die seeseitige DC-Vernetzung zu einem der verbundenen Netzverkniipfungspunkte zu leiten. Diese
Flexibilitat ist umso gréfier, je weitrdumiger die Anschlusspunkte netzseitig voneinander getrennt sind. Gleichzeitig entsteht
dadurch eine zusétzliche Redundanz fiir die Offshore-Netzanschliisse, welche eine geringere Abregelung der Einspeisung
von Offshore-Windenergie ermaéglicht.

23 vgl. Bundesnetzagentur, Bedarfsermittlung 2019-2030, Bestatigung Netzentwicklungsplan Strom, S. 109.

24 Ein erster Schritt in diese Richtung ist der in den Netzanalysen unterstellte Multiterminal-Betrieb bei den DC-Projekten DC31 und DC34
mit den jeweiligen Offshore-Netzanbindungssystemen an den Standorten Heide /West und Suchraum Rastede. Nahere Informationen
finden sich in den Projektsteckbriefen im Anhang.
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Bei entsprechender Berticksichtigung der Option zur sp&teren Vernetzung bereits in der Projektumsetzung von Punkt-
zu-Punkt-0ffshore-Anschliissen kann der genannte Nutzen nachtréglich gehoben werden. Durch die seeseitige Vernetzung
ist keine weitere landseitige Rauminanspruchnahme erforderlich. Durch das schrittweise Vorgehen (1. lastnahe DC-Offshore-
Anschliisse und 2. seeseitige Vernetzung) kann bereits im ersten Schritt das planerische Risiko reduziert werden, da unab-
hédngig vom Technology-Readiness-Level der MT-Technologie die Integration der Offshore-Energie durch die Errichtung von
lastnahen Punkt-zu-Punkt-Offshore-Anschliissen bereits erfolgt ist.

Sofern mehr als zwei Offshore-Anschlusssysteme technisch miteinander verbunden werden kénnen, ist eine Steigerung
des Biindelungseffekts mdglich. So kann die Energie liber das vernetzte DC-Netz zu den energetisch erforderlichen Knoten-
punkten geleitet werden. Allgemein ist der offshore-seitige Biindelungsnutzen durch die Gleichzeitigkeit der Winderzeugung
begrenzt. Denn in Stunden mit hoher Winderzeugung kann das DC-System nicht iiber seinen technischen Ubertragungs-
grenzen betrieben werden, um das AC-System weiter zu entlasten. In diesen Féllen ist alleine die technische Ubertragungs-
kapazitat zu den Senken bestimmend.

Falls die technischen Anforderungen international friihzeitig harmonisiert werden und die erforderlichen DC-Schutzsys-
teme [u. a. DC-Leistungsschalter] zur Verfiigung stehen, kénnen die Offshore-Vernetzungen nachtraglich um internationale
DC-Verbindungen erweitert werden. Damit kann ein zusétzlicher Nutzen durch die Bereitstellung von Handelskapazitdten
generiert werden. Durch die Offshore-Integration der derzeitigen Planungsschritte des Netzentwicklungsplans ist eine
effiziente Integration der zusétzlich gehandelten Energie zu erwarten. Somit erhéhen die vorangegangenen Malinahmen, wie
lastnahe Offshore-Anschlusssysteme und die Vernetzung von On- und Offshore-DC-Systemen, auch den Nutzen zukiinftiger
internationaler DC-Vernetzungen.

Allerdings setzen die oben genannten Planungsstrategien voraus, dass gewisse technische Rahmenbedingungen ge-
geben sein miissen. Erste Projekte miissen demnach onshore sowie offshore eine sogenannte ,,Multiterminal-Readiness”
besitzen. Dies ist eine technische Vorplanung, die eine spatere Integration von Projekten in ein MT-System sowie ggf.
einen DC-Hub ermadglicht. Somit kann ausgehend von ersten Projekten eine sukzessive Erweiterbarkeit erfolgen, wenn
diese Vorplanungen im technischen Konzept von Anfang an beriicksichtigt werden (z. B. kein direkter Ausschluss eines
metallischen Rickleiters). Zugleich steigen ab einer gewissen Gréfe des DC-MT-Systems (d. h. mit der verknipften
Transportleistung) die Anforderungen an Selektivitat in Bezug auf Ausfélle. Je nach geplanter Einspeiseleistung und
Fehlerklarungsstrategie konnen auch entsprechende DC-Schaltanlagen notwendig werden, die neben den heutigen
Schaltgeraten zur Stromkommutierung auch DC-Leistungsschalter beinhalten konnen. DC-Leistungsschalter kommen
bisher nur in DC-Projekten in China zum Einsatz. Europaische Hersteller bieten nach aktuellem Stand DC-Leistungs-
schalter mit einem Technology Readiness Level (TRL)? von é und 7 an. Dieses modulare Vorgehen ist robust, da durch
die Punkt-zu-Punkt-Verbindung netztechnisch stets eine Riickfallebene besteht.

Langfristig muss dariiber hinaus durch den DC-MT-Ansatz eine sogenannte ,,Multi-Vendor“-Mdglichkeit sichergestellt
werden, in welcher verschiedene Hersteller in einem ausgedehnten DC-System partizipieren kdnnen. Dies setzt voraus,
dass eine Interoperabilitat von Equipment und Regelung-und somit die Funktionalitat von verschiedenen DC-Kompo-
nenten und Teilsystemen von verschiedenen Herstellern in einem System - gewahrleistet werden kann. Hierzu laufen
bereits auf europaischer Ebene Planungen zu Kooperationen zwischen Netzbetreibern und Herstellern, um Prozesse
zur Risikoreduzierung zu definieren, um Interoperabilitat bis 2030 zu erreichen und zu demonstrieren.

25 Das .Technology Readiness Level” gibt den technischen Reifegrad industrieller Losungen auf einer Skala von 0 bis 9 an,
wobei ein TRL von 9 einer vollstandig ausgereiften, in der Praxis getesteten Technologie entspricht, siehe u. a.
www.promotion-offshore.net/fileadmin/PDFs/D12.a_Meshed HVDC Transmission Network Technology Readiness Level Review.pdf
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Der NEP muss gemaf3 § 12b Abs. 1 S. 4 Nr. 6 und Abs. 4 EnWG eine Darlegung der in Betracht kommenden ander-
weitigen Planungsmadglichkeiten von Netzausbaumafinahmen sowie eine zusammenfassende Erklarung enthalten,
die zeigt, aus welchen Griinden die im NEP ausgewiesenen Mafinahmen nach Abwagung mit den gepriiften, in Betracht
kommenden anderweitigen Planungsmdglichkeiten gewahlt wurden.

Anderweitige Planungsmaoglichkeiten sind die Instrumentarien nach dem NOVA-Prinzip sowie anderweitige Technologie-
konzepte. Die UNB haben sich fiir eine Kombination von AC-Netz mit neuen HGU-Verbindungen entschieden. Die Dar-
stellung der hier angestellten Uberlegungen und Abwagungen findet sich auszugsweise in Kapitel 5.1.3 sowie ausfiihr-
lich in Kapitel 5 des NEP 2012 unter www.netzentwicklungsplan.de/ZwM.

Die im NEP enthaltenen Ma3nahmen sind Ergebnis eines netzplanerisch ermittelten Gesamtbedarfs. Es geht um die
grundsatzliche Ermittlung von Losungen fiir Ubertragungsbedarfe nach netztechnischen Aspekten. Die konkrete
Fihrung der neuen Trasse zwischen einem Anfangs- und einem Endpunkt steht zu diesem Zeitpunkt noch nicht fest

und kann auch nicht feststehen, da sie nicht Gegenstand der angestellten Netzberechnungen ist. Der NEP 2035 (2021)
stellt neben einer verbal-argumentativen Alternativenprifung in den Projektsteckbriefen im Anhang fiir diejenigen
Projekte und MaBnahmen, fiir die von den UNB mdgliche alternative Netzverkniipfungspunkte ermittelt werden konnten,
diese in Verbindung mit einer entsprechenden Abwagung beschreibend dar.

Fur
neue Projekte und MaBBnahmen, die liber den BBP 2021 hinausgehen,
Mafinahmen, die gegeniiber dem BBP 2021 gedndert wurden sowie

BBP-MafBnahmen, fiir die bisher noch keine Alternativenprifung vorgenommen wurde und bei denen die
nachfolgenden Planungsverfahren noch nicht begonnen haben und bei denen die Strategische Umweltprifung
zum NEP 2030 (2019) mindestens mittlere Umweltauswirkungen festgestellt hat,

sind in den Projektsteckbriefen konkrete Alternativen mit Netzverkniipfungspunkten sowie einer entsprechenden
Abwagung dargestellt.

Dariiber hinaus sind anderweitige Planungsmadglichkeiten im NEP 2035 (2021) auch dadurch dargestellt, dass aus-
gehend von drei verschiedenen genehmigten Szenarien fur das Jahr 2035 nach § 12a EnWG drei unterschiedliche
Ergebnisnetze berechnet und einander gegeniibergestellt werden, sogenannte Gesamtplanalternativen. Dariiber
hinaus dienen die Netzanalysen des Szenarios B 2040 dem Nachweis der Nachhaltigkeit der fir das Zieljahr 2035
ermittelten Ma3nahmen.

Unter anderem aufgrund des hohen Blindleitwertes und der damit hohen Ladeleistung von Kabeln unterliegt der Einsatz
von Erdkabeln bei AC-Systemen im Hdchstspannungsbereich systemtechnischen Einschrankungen. Diese bestehen bei
Einsatz der DC-Technologie so nicht.

Der Erdkabelvorrang fiir alle HGU-Verbindungen mit Ausnahme von DC2 nach § 3 Bundesbedarfsplangesetz (BBPLG)
hat gro3e Auswirkungen auf die Kosten der jeweiligen Vorhaben. Bei den genannten Projekten wird in Bezug auf die im
NEP angesetzten Kosten grundsatzlich von einer Vollverkabelung (100 % Erdkabel) ausgegangen. Lediglich bei DC5 ist
von einem gewissen Anteil Freileitung auszugehen, da in der laufenden Planfeststellung im Netzgebiet von 50Hertz
ausgehend von Prifbegehren in der Bundesfachplanung Freileitungsabschnitte geplant werden.
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Fir AC-Verbindungen wurde in der Regel eine Realisierung als Freileitung angenommen. Lediglich bei den Projekten, die
als Pilotprojekt zur Teil-Erdverkabelung gem&B § 2 Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) sowie § 4 BBPLG definiert sind,
ist eine anteilige Erdverkabelung bei der Kostenkalkulation der Projekte berticksichtigt worden. Nahere Details finden
sich bei fortgeschritteneren Projekten im jeweiligen Steckbrief im Anhang.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Mehrkosten einer Ausfiihrung als Erdkabel im Vergleich zur Freileitung
sehr stark von den értlichen Gegebenheiten (z. B. Bodenbeschaffenheit) abhangen. Fir die in diesem Bericht vorge-
nommene Abschatzung der Kosten fir an Land eingesetzte DC-Erdkabel wurden bei durchschnittlichen Gegebenheiten
Schétzkosten in Hohe von 6,5 Mio. €/km fiir 1 x 2 GW DC und von 13 Mio. €/km fiir 2 x 2 GW DC unterstellt.? Diese Kosten-
ansatze basieren auf Erfahrungen der UNB mit ersten AC-Teil-Erdverkabelungsprojekten sowie mit DC-Erdkabeln, wie
z. B. bei landseitigen Offshore-Anschlissen und Seekabeln. Fir die Teil-Erdverkabelungsabschnitte bei AC-Projekten
werden durchschnittliche Schatzkosten in Héhe von 11,5 Mio. €/km fiir die Teil-Erdverkabelung einer 380-kV-Leitung
mit zwei Stromkreisen angenommen. Die Kosten fiir die erforderlichen Kabellibergangsanlagen sind dabei bereits bertick-
sichtigt, die Kosten fir die ebenfalls erforderliche Kompensation der anfallenden Blindleistung allerdings noch nicht.

Durch Optimierungen und Verstarkungen im Bestandsnetz sowie die Integration der nachfolgend aufgefiihrten inno-

vativen Technologien begrenzen die UNB den zusitzlichen Netzentwicklungsbedarf auf das geringstmagliche erforder-

liche MaB (NOVA-Prinzip). Bei den MaBnahmen zur Optimierung bzw. Héherauslastung des Bestandsnetzes steht neben
der Vermeidung von umfangreicheren NetzausbaumafBnahmen die kurz- und mittelfristige Vermeidung von Redispatch

und Einspeisemanagement im Fokus.

In Kapitel 5.1.2 wird dargestellt, dass der witterungsabh&ngige Freileitungsbetrieb (WAFB) im NEP grundsétzlich
beriicksichtigt bzw. als realisiert unterstellt wird. Dieser wurde im aktuellen NEP gemaf} den lberarbeiteten Planungs-
grundsatzen in einer weiterentwickelten Variante angewandt. Die Potenziale, die aktuell mit Blick auf 2023 -2025 zur
Optimierung des Bestandsnetzes gehoben werden sollen, stehen fiir den NEP zur Vermeidung zusatzlicher Netzentwick-
lungsmafnahmen demnach nicht mehr zur Verfiigung.

Eine weitere innovative Technologie ist der Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen (HTL bzw. HTLS). Auch hier
beschreibt Kapitel 5.1.2, dass die Moglichkeit zum Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen im NEP im Rahmen des
NOVA-Prinzips bereits seit mehreren Netzentwicklungsplidnen konsequent gepriift und von den UNB bei den Projekten,
bei denen dies mdglich ist, entsprechend in den Ubersichtstabellen sowie in den Projektsteckbriefen im Anhang aus-
gewiesen wird.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass sich die Projekte und MafBnahmen im NEP in der Regel noch in
einem sehr frihen Stadium befinden und die Priifung zunachst auf einem relativ groben Level anhand der technischen
Spezifikationen der Bestandsleitung sowie der bekannten Situation vor Ort erfolgt. Eine abschlieBende Priifung, ob der
Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen bei konkreten Projekten tatsachlich maglich ist oder ob ggf. doch ein Ersatz-

neubau erforderlich ist, erfolgt erst spater im Zuge der Vorbereitung des konkreten Genehmigungsverfahrens. Bei der
Prifung einer Umbeseilung bestehender Hochstspannungsleitungen mit Hochtemperaturleiterseilen sind neben tech-
nischen Kriterien auch genehmigungsrechtliche Aspekte - insbesondere hinsichtlich des Anwohnerschutzes (TA Larm,
26. Bundes-Immissionsschutzverordnung) - zu berticksichtigen.

Dariiber hinaus nehmen die UNB eine HTL-Umbeseilung nur dann vor, wenn dadurch die Stromtragfahigkeit deutlich
erhoht werden kann. Aus Griinden der Nachhaltigkeit scheidet so beispielsweise eine Umriistung bestehender
220-kV-Leitungen mit Hochtemperaturleiterseilen in der Regel aus. Darauf wird in den entsprechenden Projektsteck-
briefen im Anhang zum NEP-Bericht im Rahmen der Alternativenprifung hingewiesen.

26 Die angenommenen spezifischen Kostensatze der Offshore-Erdkabel finden sich in Kapitel 3.2.4.
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Weitere innovative Technologien sind Elemente zur aktiven Steuerung des Leistungsflusses, die in den vergangenen
Netzentwicklungsplanen 2030 (2019) sowie 2030 (2017) im Rahmen der Identifikation von Ad-hoc-MaBnahmen mit dem
Zielhorizont 2023 -2025 ausgewiesen wurden. Zielhorizont ist somit der Zeitraum zwischen der AuB3erbetriebnahme der
letzten Kernkraftwerke und der Inbetriebnahme der als erforderlich identifizierten NetzmaBnahmen. Die BNetzA hat so-
wohlim Zuge des NEP 2030 (2019) als auch im Zuge des NEP 2030 (2017) mehrere Ad-hoc-Mafinahmen bestatigt. Diese
wurden im aktuellen NEP teilweise bereits in das Startnetz iberfiihrt. Die weiteren bestatigten Ad-hoc-MaBBnahmen, die
sich noch nicht im Startnetz befinden, werden von der BNetzA im Zuge dieses Netzentwicklungsplans erneut tiberprift.
MafBinahmen zur aktiven Leistungsflusssteuerung umfassen sowohl Querregeltransformatoren als auch die gesteuerte
Langskompensation mittels TCSC (Thyristor Controlled Series Compensators/Thyristorgesteuerte Serienkompensation).
Zur Leistungsflussteuerung kdnnen dariiber hinaus eine Vielzahl von technologisch gleichwertigen Alternativen eingesetzt
werden. Sie dienen der Optimierung der Auslastung des Bestandsnetzes, indem freie Kapazitaten auf AC-Bestands-
leitungen genutzt werden.

Im Bereich Innovationen in der Systemfiihrung haben die UNB zusammen mit fiinf Verteilnetzbetreibern (VNB), sechs
Institutionen aus der Wissenschaft und zwei Herstellern das Verbundforschungsprojekt InnoSys 2030 aufgesetzt, das
zum 01.10.2018 gestartet ist und bis Ende 2021 abschlie3en wird. Das Verbundforschungsprojekt wird vom Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Energie gefordert. Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Identifikation von Optionen
und Rahmenbedingungen fiir eine hohere Auslastung des bestehenden AC-Netzes durch innovative Systemfiihrungs-
konzepte bei weiterhin hochster Systemsicherheit.

Wesentliche Bestandteile dieser Konzepte sind einerseits Elemente zur aktiven Leistungsflusssteuerung (siehe oben)
und andererseits Aspekte einer (teil-Jautomatisierten Systemfiihrung. Diese Konzepte sehen eine kurative als Ergénzung
zur derzeit verfolgten praventiven Betriebsweise von Betriebsmitteln und Anlagen vor. Dieser Ansatz ermaglicht eine
verbesserte Nutzung der Kapazitaten im Hochstspannungsnetz, da eine kurzeitige Hoherauslastung von Stromkreisen
nach einem Fehlerfall zugelassen werden kann. Durch den kurativen Einsatz wird die Auslastung wieder in einen dauer-
haft zuldssigen Bereich zuriickgefiihrt. Dies erfordert allerdings nicht nur eine noch starkere Automatisierung der
Prozesse bei den Netzbetreibern, sondern auch eine Automatisierung und Digitalisierung der Prozesse bei einer grof3en
Anzahl an Erzeugern und Verbrauchern, um deren Flexibilitat im Fehlerfall nutzen zu kdnnen. Da die konkreten Grund-
lagen hierfir im Rahmen des Verbundforschungsprojekts InnoSys 2030 aktuell noch in der Erarbeitung sind, wird die
grofiflachige Einsatzreife derzeit friihestens fiir das Jahr 2030 gesehen.

Ein Konzept, das auch im Rahmen von InnoSys 2030 untersucht wird, ist der Einsatz sogenannter Netzbooster. Auch
hier ist das Ziel, die Hoherauslastung von Bestandsleitungen durch die im Fehlerfall nachgelagerte Zuschaltung von
strategisch glinstig positionierten Lasten und Erzeugungsanlagen (z. B. grofien Batterien) zu ermdglichen (zur weiteren
Definition siehe die Steckbriefe der Projekte P365, P430 und P510).

Der grofifléachige Einsatz von Netzboostern erfordert Systemautomatiken, die in ihrer Komplexitat deutlich Uber das
bisherige Maf3 hinausgehen. Insofern ist die Einsatzreife eines koordinierten Einsatzes grofflachig verteilter Netzbooster
aktuell noch nicht gegeben. Netzbooster werden daher im aktuellen NEP 2035 (2021) bei der Zielnetzentwicklung eben-
falls nicht explizit, sondern nur implizit beriicksichtigt (siehe nachfolgend Kapitel 5.2.2). Perspektivisch stellt die Tech-
nologie jedoch eine Moglichkeit dar, zukiinftig das mit den Zielnetzen verbleibende Redispatchvolumen zu verringern.
Im Zuge des vorhergehenden NEP 2030 (2019) haben die UNB daher erste Pilotprojekte konzipiert und deren Nutzen im
Rahmen von Redispatch-Berechnungen untersucht. Im NEP 2035 (2021) enthalten sind die von der BNetzA bestatigten
Netzbooster-Pilotprojekte sowie ein weiterer Netzbooster.

27 Das Kapitel 5.2.1 wurde nahezu vollsténdig neu in den zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021) aufgenommen. Um die Lesbarkeit zu erleichtern,
wurde auf eine kursive Schriftweise verzichtet.
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Im Rahmen des Verbundforschungsprojektes InnoSys 2030 werden folgende unterschiedliche Technologien fiir einen
kurativen Einsatz untersucht und bewertet:

kurativer HGU Einsatz,

kurativer Einsatz weiterer leistungsflusssteuernden Betriebsmitteln wie z. B. Querregeltransformatoren (PST),
kurativer Kraftwerkseinsatz,

kurativer Einsatz von Flexibilitat aus dem Verteilnetz,

kurativer Einsatz von Topologieschaltmafnahmen sowie

kurativer Einsatz der Netzbooster.

Dabei wird unter Berlicksichtigung der Potenziale und verschiedener Randbedingungen aufgezeigt, inwieweit die
Konzepte zu einer Reduktion der erforderlichen Redispatchmengen beitragen kdnnen. Zu den Randbedingungen
gehdren unter anderem die Annahmen zur temporiren Hoherauslastung von Betriebsmitteln im Ubertragungsnetz.

Im Rahmen der Optimierung werden der Einsatz der PSTs sowie der HGU bereits wihrend des Netzentwicklungs-
prozesses praventiv beriicksichtigt. Im vorliegenden zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021) werden dariber hinaus
neben den kurativen Potenzialen der Netzbooster auch die kurativen Potenziale von HGU und PST in Kombination mit
praventiven Mafinahmen genauer untersucht.

Die Analysen der Netzbooster-Pilotprojekte, HGU und PST zeigen, dass je nach Netzausbauzustand und Szenario durch
den kurativen Einsatz dieser MaBBnahmen die verbliebenen Redispatchvolumina im Netz weiter reduziert werden konnen.

Die Hoherauslastung des Netzes im Grundfall setzt bereits eine gewisse thermische Reserve der Netzelemente, ins-
besondere der Leitungen, voraus. Je weniger stark das Netz ausgebaut ist (dltere Betriebsmittel, kleinere Biindelzahl,
schwachere Trassierung, niedrigere Spannungsebene (220 statt 380 kV)), desto eingeschrankter ist das Potenzial
kurativer Mafinahmen. Bei einem weniger stark ausgebauten Netz wirken daher die kurativen Ma3nahmen aufgrund
der geringeren Bemessungsgrenzwerte und des damit geringeren Potenzials zur temporaren Hoherauslastung der
Betriebsmittel zunachst begrenzt. Mit jedem weiteren Schritt Richtung Energiewende durch die Realisierung von
Netzverstarkungs- und -ausbaumafnahmen sowie der Erh6hung der thermischen Kapazitat des Netzes konnen die
Potenziale der kurativen Mafinahmen weiter erhoht werden.

Nach derzeitigen Kenntnisstand zeigen die bisherigen Berechnungsergebnisse, dass durch den koordinierten kurativen
Einsatz von HGUs und PSTs sowie Netzbooster-Pilotanlagen im Zielnetz das verbliebene praventive Redispatchvolumen
(siehe Abbildung 53) je nach Ausbauzustand des Netzes und des zu betrachtenden energiewirtschaftlichen Szenarios
zwischen 40 % und 60 % reduziert werden kann. Je nach Ausgestaltung der Betriebsfiihrungskonzepte, Berlicksichti-
gung der Stabilitatsaspekte sowie Betrachtung weiterer Netzboosteranlagen im Netz kann sich dieses Potenzial andern.

Neben der Entwicklung der kurativen Technologien und Methodiken sind auch entsprechende Rahmenbedingungen zu
schaffen. Beispielsweise ist die Einsatzdauer des Netzbooster durch dessen Batteriekapazitat limitiert. Fir die Ablosung
des Netzboosters miissen daher geeignete Mal3nahmen zur Verfligung stehen. Dariiber hinaus muss sichergestellt sein,
dass das kurative Einsatzkonzept mit den Richtlinien auf europaischer Ebene vereinbar ist.

Somit hilft der kurative Einsatz innovativer Malnahmen in den Jahren zwischen 2025 und 2040, die Zeit bis zur Inbetrieb-
nahme der bestatigten Netzausbauprojekte zu iiberbriicken und dariiber hinaus auf lange Sicht die Ubertragungskapa-
zitat des Stromnetzes zu erhohen.

Sobald entsprechende Erkenntnisse vorliegen, werden die UNB iiber das Ergebnis der Priifung des Einsatzes von neuen
Technologien als Pilotprojekte berichten (vgl. § 12b Abs. 1 S. 4 Nr. 3c EnWG, § 5 BBPLG).
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Bei der Ermittlung des Netzoptimierungs-, -verstarkungs- und —ausbaubedarfs in den Szenarien A 2035, B 2035, C 2035
und B 2040 (siehe Kapitel 5.3.6) wurden die in Kapitel 5.2 beschriebenen zukiinftigen innovativen Technologien explizit
bzw. bei Innovationen in der Systemfiihrung und Netzboostern implizit beriicksichtigt.

Zum Teil ist die Berticksichtigung von Innovationen bereits sehr konkret erfolgt, beispielsweise durch die Hoheraus-
lastung von gewissen Leitungen im (n-1]-Fall mit bis zu 4.000 A. Dariiber hinaus wurden die von der BNetzA in den
vorherigen Netzentwicklungsplanen bestatigten Ad-hoc-Maf3nahmen auch in diesem NEP in das AC-Netz eingebaut,
um die Leistungsfliisse auf den vorhandenen bzw. in der Netzplanung bereits beriicksichtigten AC-Leitungen zu opti-
mieren. Durch die Integration dieser leistungsflusssteuernden Elemente in die Netzplanung lasst sich der ansonsten
erforderliche Netzverstarkungs- und -ausbaubedarf reduzieren.

Auflerdem sind in den Szenarien A 2035, B 2035, C 2035 und B 2040 in einem groeren Umfang, abweichend von den
in Kapitel 5.1.1 beschriebenen Planungsgrundsatzen, identifizierte Netzengpasse nicht durch Netzverstarkungs- oder
-ausbaumafinahmen beseitigt worden. Dies dient der impliziten Berilicksichtigung der in Kapitel 5.2.1 beschriebenen
Innovationen einer (teil)automatisierten Systemfiihrung mit kurativem Einsatz der Netzbetriebsmittel, die die Engpasse
spater weiter reduzieren oder im Idealfall ganz auflosen sollen. Im Szenario A 2035 verbleibt mit den vorgeschlagenen
Mafinahmen ein Redispatch-Volumen von 0,8 TWh, im Szenario B 2035 von 1,6 TWh, im Szenario C 2035 von 2,5 TWh
sowie im Szenario B 2040 von 1,7 TWh.

Bei diesen Zahlen ist allerdings zu beachten, dass allen Analysen im NEP 2035 (2021) bereits eine um die Spitzenkappung
reduzierte Versorgungsaufgabe zugrunde lag (siehe Kapitel 2.4). Diese Modellierung fufit auf der Annahme, dass bereits
die Netzauslegung im Verteilnetz Spitzenkappung beriicksichtigt. Ob die Spitzenkappung tatsachlich von vertikalen Netz-
engpdssen getriggert wird, ist allerdings fraglich. Sollte dies nicht der Fall sein, ist zu erwarten, dass die EE-Leistungs-
spitzen zu nennenswerten Teilen durch Engpasse im Ubertragungsnetz abgeregelt werden miissen. Das Volumen der
Spitzenkappung lag im Szenario A 2035 bei 5,0 TWh, in den Szenarien B 2035 und C 2035 bei 5,3 TWh sowie im Szenario

B 2040 bei 5,5 TWh. Im Sinne einer konservativen Planung sind diese Energiemengen daher zu den o.g. verbleibenden
Redispatch-Volumina hinzuzuaddieren.

Die nachfolgende Abbildung gibt eine Ubersicht iiber die Energiemengen aus Spitzenkappung und verbleibendem
Redispatch in den Zielnetzen der Szenarien A 2035, B 2035, C 2035 und B 2040.

Abbildung 53: Spitzenkappung und verbleibender Redispatch mit den Zielnetzen 2035 und 2040

8 —

Redispatch

Energiemenge in TWh ——»

Spitzenkappung

A 2035 | B 2035 | C 2035 | B 2040

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Des Weiteren wurden bei allen Analysen im NEP 2035 (2021) ein durchschnittliches Wetterjahr, durchschnittliche Nicht-
verfugbarkeiten von Kraftwerken sowie keine planmaflige Nichtverfiigbarkeit von Netzelementen unterstellt. Aufgrund
der erheblichen Abhangigkeit der Redispatch-Volumina von auf3ergewdhnlichen stochastischen Ereignissen wie ex-
tremen Wettersituationen oder Kraftwerksnichtverfiigbarkeiten kdnnen diese in einzelnen Jahren deutlich abweichen.
Insofern sind die im vorherigen Absatz genannten Redispatch-Werte nicht als Prognosewerte fiir das jeweilige Jahr zu
verstehen.
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Durch die gewédhlte Vorgehensweise soll vermieden werden, dass im NEP 2035 (2021) ein Netzausbaubedarf in einem
Umfang ausgewiesen wird, der bei Anwendung des angenommenen Potenzials der beschriebenen innovativen Techno-
logien nicht erforderlich ware. Der Bedarf wird in den kommenden Netzentwicklungsplanen im Einklang mit den
erzielten Fortschritten und weiteren Erkenntnissen bei der Erforschung und Entwicklung innovativer Technologien
(siehe Kapitel 5.2] weiter zu konkretisieren sein.

Sollte sich in den kommenden Jahren herausstellen, dass die den Netzausbaubedarf dampfenden Potenziale der inno-
vativen Technologien niedriger sind als heute angenommen, so ware der Netzausbaubedarf in den kommenden Netz-
entwicklungsplanen unter den dann jeweils zugrunde liegenden energiepolitischen Rahmenbedingungen entsprechend
anzupassen. Anderenfalls wiirden wegen des fehlenden Netzausbaus entsprechend héhere Volumina an Netzeingriffen
wie Redispatch und Einspeisemanagement anfallen - mit den damit verbundenen Kosten.

Im Folgenden werden die NetzmafBnahmen dargestellt, die in den Netzanalysen Uber die Startnetztopologie hinaus
fiir jedes Szenario ermittelt wurden, um den zukiinftigen Ubertragungsbedarf bewaltigen zu kénnen. Dabei wurden
Leistungsflussberechnungen durchgefiihrt, der Ubertragungsbedarf zwischen Netzknoten identifiziert und bei einer
Verletzung der netztechnischen Beurteilungskriterien Abhilfemanahmen abgeleitet. Die identifizierten MaBnahmen
und die gewahlte Kombination je Szenario bilden nicht das einzig mdgliche Netz ab, sondern vielmehr eine Losung,
die in ihrer Gesamtheit allen Anforderungen effizient gerecht wird.

Bei der Ermittlung der Ldngen neuer AC- und DC-Verbindungen auf neuen Trassen gehen die UNB folgendermafen vor:
Nach der netzplanerischen Festlegung der notwendigen Anfangs- und Endpunkte der ermittelten Verbindungen werden
diese mittels virtueller Geraden verbunden und die Langen ermittelt. Da die Verbindung der verschiedenen Standorte

in der Realitat aufgrund ortlicher Gegebenheiten nicht auf der Luftlinie erfolgen kann, werden die sich so ergebenden
Entfernungen mit einem sogenannten Umwegfaktor multipliziert, der im NEP 1,3 betragt.

Bei Netzverstarkungen wird im NEP die Lange der Bestandstrasse angegeben. In den spateren Planungen konnen sich
hiervon noch Abweichungen ergeben, z. B. um Abstande zur Wohnbebauung zu erhéhen oder bestehende Belastungen
fir den Naturraum zu verringern.

Die Langenangaben der Netzausbau- und -verstarkungsmafinahmen werden mit dem Fortschreiten der Genehmigungs-
verfahren an die entsprechenden Stande z. B. nach Abschluss des Raumordnungsverfahrens/der Bundesfachplanung
sowie des Planfeststellungsverfahrens angepasst.

Der NEP 2035 (2021) zeigt wie seine Vorganger den Ubertragungsbedarf zwischen Anfangs- und Endpunkten auf. An-
fangspunkte liegen in der Regel in Regionen mit Erzeugungstiberschuss, Endpunkte in solchen mit hohem Verbrauch
bzw. nahe Standorten von stillgelegten Kern- bzw. Kohlekraftwerken. Der NEP beschreibt keine konkreten Trassen-
verlaufe von neuen Ubertragungsleitungen, sondern er dokumentiert den notwendigen Ubertragungsbedarf zwischen
Netzknoten.

Genannte Ortsnamen zur Bezeichnung von Anfangs- und Endpunkten sind rein technische Aussagen, die der Identifi-
kation bestehender Netzverknipfungspunkte dienen. Konkrete Trassenkorridore bzw. Trassen werden erst in den
nachgelagerten Verfahrensschritten (z. B. Bundesfachplanung, Planfeststellung) festgelegt.

Bei der Errichtung neuer AC-Stromkreise besteht immer die technische Notwendigkeit zur Kompensation der entste-
henden Blindleistung. Dies umfasst neben der spannungssenkenden auch die spannungshebende Kompensation von
Blindleistung, um die stark wechselnde und ansteigende Netzbelastung aufgrund der volatilen Netzeinspeisung sowie
Hoherauslastung sicher beherrschen zu kdnnen. In diesem Zusammenhang muss nicht nur stationdre, sondern auch
dynamische Kompensation Beriicksichtigung finden. Sofern der konkrete Bedarf fiir entsprechende Anlagen, die in
den Umspannwerken zu installieren sind, bereits bekannt ist, sind diese in den Kosten der Projekte mit bericksichtigt.
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Zusatzliche Bedeutung kommt der Kompensation der entstehenden Blindleistung auch als Folge der Hoherauslastung
bestehender sowie neuer Leitungen zu (siehe hierzu Kapitel 5.2). Dadurch sowie durch den Wegfall konventioneller
Kraftwerke und ihres Beitrags zur Kompensation als Folge des Kernenergie- sowie des Kohleausstiegs steigt der Bedarf
an Anlagen zur Blindleistungskompensation stark an. In Kapitel 5.5 werden die Ergebnisse entsprechender Analysen auf
Basis des Szenarios B 2035 dargestellt. Die entsprechenden Kapazitdten an spannungssenkender, spannungshebender und
dynamischer Blindleistungsbereitstellung wurden in den Gesamtkosten der Szenarien beriicksichtigt.

Die UNB haben die Kalkulation der Standardkosten im NEP 2035 (2021) angepasst. Die neuen Standardkosten, die bei der
Kalkulation der Projekte und Ma3nahmen Anwendung gefunden haben, finden Sie unter www.netzentwicklungsplan.de/ZwQ.

Folgende Anpassungen gegeniiber dem NEP 2030 (2019) wurden vorgenommen:

Die Kostenbasis wurde von Mitte 2018 auf Mitte 2020 aktualisiert. Damit wurde die Inflation der vergangenen beiden
Jahre ebenso beriicksichtigt wie dariiber hinausgehende Anpassungen der Marktpreise.

Bei der Anpassung der Standardkosten haben die UNB Erfahrungen aus bisher realisierten Projekten einschlieBlich
des Riickbaus bestehender Leitungen einflieBen lassen.

Wie im Kapitel 5.1.6 beschrieben, wird im NEP 2035 (2021) bei den DC-Vorhaben im Wesentlichen eine Vollverkabelung
unterstellt. Bei den AC-Pilotprojekten mit der Mdglichkeit zur Teil-Erdverkabelung gemaf EnLAG bzw. BBPLG werden
die Mehrkosten fiir Erdkabel anteilig in den Gesamtkosten berlcksichtigt. Dabei wurden - soweit mdoglich-die Langen
der Teil-Erdverkabelungsabschnitte aus den laufenden Genehmigungsverfahren bertcksichtigt. Wo dies wegen des
frihen Projektstadiums noch nicht moglich war, wurde bei den Pilotprojekten zur Ermittlung realistischer Gesamtkosten
pauschal eine Teil-Erdverkabelung von 10 % der Lange einer Ma3nahme unterstellt.

Weiter fortgeschrittene Projekte, die sich bereits im Startnetz befinden (siehe Kapitel 5.3.2), werden in der Regel nicht
mehr mit den o.g. Standardkosten kalkuliert, sondern mit unternehmensindividuell kalkulierten Projektkosten. Dies
erlaubt in Abhangigkeit vom Projektfortschritt eine genauere und realistischere Kostenkalkulation.

In Summe fiihren die 0. g. Anpassungen im NEP 2035 (2021) zu einer realistischeren Abbildung der tatséchlich zu er-
wartenden Kosten. Unabhangig von einem insgesamt veranderten Umfang an Projekten und Mafinahmen ist dies mit
einem Anstieg der Gesamtkosten in den Szenarien des NEP 2035 (2021) im Vergleich zum NEP 2030 (2019) verbunden.

Das Startnetz enthalt neben dem bestehenden Netz (Ist-Netz) fortgeschrittene MaBnahmen, bei denen das Planfeststel-
lungsverfahren bereits begonnen hat, sowie planfestgestellte und in der Umsetzung befindliche MaBnahmen. Andere
MafBnahmen leiten sich aus gesetzlichen Verpflichtungen ab oder ergeben sich aufgrund grof3erer Infrastrukturprojekte.

Im Einzelnen besteht das Startnetz neben dem Ist-Netz (Stand 31.12.2020) aus den EnLAG-MaBnahmen, den in der Plan-
feststellung befindlichen Mainahmen, den in der Umsetzung befindlichen NetzausbaumafBnahmen (planfestgestellt bzw.
in Bau) sowie den Mafinahmen aufgrund sonstiger Verpflichtungen (Kraftwerks-Netzanschlussverordnung (KraftNAV)
bzw. Anschlusspflicht der Industriekunden).

Anders als bei Mafinahmen des Zubaunetzes wird bei StartnetzmaBnahmen wegen des fortgeschrittenen Stadiums
der Bedarf nicht erneut anhand von (n-1)-Nachweisen (siehe Kapitel 5.1.1) nachgewiesen. Diese sind als verbindlich
anzusehen, da ihre energiewirtschaftliche Notwendigkeit in der Regel anhand mehrerer Netzentwicklungsplane von
den UNB nachgewiesen sowie zum Teil bereits von den zustidndigen Genehmigungsbehérden bzw. vom Gesetzgeber
im EnLAG sowie im BBPLG bestatigt wurde. Das unbestrittene Erfordernis der StartnetzmaBBnahmen dokumentiert
das nachfolgende Kapitel 5.3.3.


http://www.netzentwicklungsplan.de/ZwQ
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Gegeniiber dem NEP 2030 (2019) steigt der Gesamtumfang der Startnetzmafinahmen im NEP 2035 (2021) sehr deutlich
von 2.630 km um knapp 3.500 km auf insgesamt rund 6.700 km an. Darunter befinden sich erstmals zahlreiche DC-Maf3-
nahmen, die sich entweder bereits im Planfeststellungsverfahren befinden oder bei denen die Eroffnung des Planfest-
stellungsverfahrens bis zur Veroffentlichung des zweiten Entwurfs des NEP 2035 (2021) geplant ist. Auf diese Mafinah-
men ist der iberwiegende Teil des Aufwuchses des Startnetzes gegentiber dem NEP 2030 (2019) zuriickzufiihren.

Der Umfang an AC-Netzverstarkungen im Startnetz betragt rund 3.000 km, davon rund 850 km an Zu-/Umbeseilungen
und 2.750 km Neubau in bestehenden Trassen (ausschlieBlich Ersatzneubau). Hinzu kommen rund 640 km an AC-Netz-
ausbaumafBnahmen in neuer Trasse. Der Umfang an DC-Netzverstarkungen betrdgt rund 340 km. Hinzu kommen
rund 2.730 km an DC-NetzausbaumaBnahmen. Rund 120 km der AC-Maf3nahmen sowie 60 km der DC-Mafinahmen
betreffen Interkonnektoren.

Die Startnetzmafinahmen sind in den Tabellen 28 bis 32 in Kapitel 6.1 mit ihrem derzeitigen Umsetzungsstand einzeln
aufgelistet. Die Investitionen fiir die Netzmafinahmen des Startnetzes belaufen sich unter Bertlicksichtigung zusatz-
licher Anlagen zur Blindleistungskompensation auf rund 39 Mrd. €. Sie liegen damit insbesondere wegen der erst-
maligen Beriicksichtigung der DC-MaBnahmen im Startnetz um 26,5 Mrd. € hoher als im NEP 2030 (2019).

In nachfolgender Abbildung sind die Startnetzmaf3nahmen mit ihrem derzeitigen Umsetzungsstand grafisch dargestellt.
Bei Ma3nahmen mit mehreren Umsetzungsstanden ist derjenige angegeben, der fiir den iberwiegenden Teil der Maf3-
nahme gilt.
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Abbildung 54: Deutsches Hochstspannungsnetz mit Startnetz *
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Bei den hier zugrunde liegenden Netzberechnungen wurden neben den Startnetzmafinahmen noch folgende Inter-
konnektorprojekte beriicksichtigt, um den Vorgaben aus dem Marktmodell und dem Flow-Based Market Coupling-
Ansatz gerecht zu werden:

P112: Pleinting - Abzweig Pirach - Bundesgrenze DE/AT
P176: Eichstetten-Bundesgrenze DE/FR
P328: NeuConnect (DE-GB)

In der folgenden Abbildung 55 sind die maximalen Auslastungen je Stromkreis des Startnetzes bei beispielhaftem
Ausfall eines Netzelements -auch (n-1]-Fall genannt-im Marktszenario B 2035 dargestellt.

Abbildung 55: Auswertung der aufgetretenen maximalen Auslastung bei Ausfall eines Netzelements ([n-1)-Fall]
eines gesamten Jahres im Startnetz mit Interkonnektoren und MalBnahme M351 Liibeck /West - Gohl
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Beim Ausfall eines Netzelements ((n-1]-Fall) darf die maximale Auslastung einer Leitung 100 % aus Griinden der Sicher-
stellung der Systemsicherheit in der Regel nicht Gberschreiten. Auslastungen iber 100 % kdnnen Folgeausfalle bzw.
Versorgungsunterbrechungen verursachen. Abbildung 55 weist mit den NetzausbaumafBnahmen des Startnetzes und
den oben genannten Interkonnektoren regionentibergreifend unzuldssig hohe Leitungsauslastungen im (n-1)-Fall auf.

Die maximale Auslastung der Leitungen im (n-1)-Fall betragt tiber 730 %.
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Abbildung 56: Auswertung der Hiufigkeit von Auslastungen iiber 100 % bei Ausfall eines Netzelements ((n-1)-Fall]
im Startnetz mit Interkonnektoren und Mafinahme M351 Liibeck/West - Géhl
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

In Abbildung 56 wird die Haufigkeit der unzulassig hohen Leitungsauslastungen bei Ausfall eines Netzelements fiir den
Netzausbauzustand des Startnetzes des NEP 2035 (2021) abgebildet, die sich im Szenario B 2035 ergeben.

Die Leitungsauslastungen wurden fiir jede Stunde des Jahres 2035 berechnet. Bei ausschlieBlicher Berlicksichtigung
der Startnetzmafnahmen und der o. g. Interkonnektoren treten im deutschen Hochstspannungsnetz haufig unzulassig
hohe Leitungsauslastungen auf. Anhand der farbig markierten Leitungen sind unzuldssig hohe Auslastungen zu erkennen,
die haufig ber 1.000 Stunden liegen und zum Teil sogar rund 5.400 Stunden - und damit mehr als die Halfte des Jahres-
betragen.

Die Abbildungen 55 und 56 zeigen, dass zusatzlich zum Startnetz weitere Mafinahmen notwendig sind. Durch einen
weiteren bedarfsgerechten Netzausbau werden die in den Szenarien des NEP 2035 (2021) vorgegebenen Ubertragungs-

aufgaben geldst.

Fazit: Das Startnetz allein kann die Ubertragungsaufgabe der im NEP 2035 (2021) untersuchten Szenarien nicht lsen.
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In der folgenden Abbildung sind die maximalen Auslastungen des Bundesbedarfsplan-Netzes (BBP-Netz), die sich
bei Umsetzung des Szenarios B 2035 ergeben, beispielhaft bei Ausfall eines Netzelements-auch (n-1)-Fall genannt-
dargestellt. Das BBP-Netz setzt sich zusammen aus dem Startnetz und den im BBP 2021 enthaltenen Maf3inahmen.

Abbildung 57: Auswertung der aufgetretenen maximalen Auslastung bei Ausfall eines Netzelements ((n-1)-Fall)
eines gesamten Jahres im BBP-Netz
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Abbildung 57 zeigt im BBP-Netz die maximalen Auslastungen der Leitungen bei einem Ausfall eines Netzelements
liber den Zeitraum eines gesamten Jahres. Beim Ausfall eines Netzelements darf die maximale Auslastung einer
Leitung 100 % aus Griinden der Sicherstellung der Systemsicherheit in der Regel nicht Uberschreiten. Auslastungen
liber 100 % konnen Folgeausfalle bzw. Versorgungsunterbrechungen verursachen. Die Abbildung weist mit den Netz-
ausbaumafnahmen des Start- sowie des BBP-Netzes regionenlibergreifende unzuldssig hohe Leitungsauslastungen
auf. Die maximale Auslastung der Leitungen betragt tber 200 %.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Hiufigkeit von Auslastungen tiber 100 % im (n-1)-Fall fiir den Netzausbauzustand
des BBP-Netzes. Die Leitungsauslastungen wurden fiir jede Stunde des Jahres im Szenario B 2035 berechnet. Bei
ausschlieBlicher Beriicksichtigung der Startnetz- sowie BBP-MaBnahmen und Interkonnektoren treten im deutschen
Hochstspannungsnetz haufig unzuldssig hohe Leitungsauslastungen auf. Anhand der farbig markierten Leitungen sind
unzulassig hohe Auslastungen zu erkennen, die teilweise Uber 1.000 Stunden liegen und auf einigen Leitungen sogar
rund 3.000 Stunden betragen.
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Abbildung 58: Auswertung der aufgetretenen maximalen Auslastung bei Ausfall eines Netzelements ((n-1)-Fall)
eines gesamten Jahres im BBP-Netz
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Fazit: Die Abbildungen 57 und 58 zeigen eindriicklich, dass zusatzlich zum Start- und BBP-Netz weitere Ma3nahmen
notwendig sind. Der Zubau des BBP-Netzes zum Startnetz ist ein Schritt in die richtige Richtung, der die Uberlastungen
des Héchstspannungsnetzes zwar reduziert, aber noch nicht beseitigt. Die Projekte des BBP-Netzes sind insofern
unabdingbar, reichen alleine aber noch nicht aus. Fiir einen bedarfsgerechten Netzausbau im Szenario B 2035 sind
weitere Projekte und Malnahmen notwendig.

Die Auswahl der Netzverkniipfungspunkte (NVP) und des Suchraums fiir neue Netzverknipfungspunkte ist Aufgabe
des NEP. Die Zuordnung von Offshore-Netzanbindungssystemen zu diesen Punkten unter raumlichen und zeitlichen
Gesichtspunkten erfolgt im Flachenentwicklungsplan (FEP). Bei der Auswahl der NVP sind im Wesentlichen folgende
Gesichtspunkte unter Anwendung des NOVA-Prinzips zu berlcksichtigen:

Die Aufnahmefahigkeit eines NVP muss hinsichtlich der ausreichenden Dimensionierung der abgehenden
Leitungen im Onshorenetz ausgelegt sein.

Die bereits vorhandene 380-kV-Netzinfrastruktur in den Bundeslandern Schleswig-Holstein, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen und Mecklenburg-Vorpommern muss zur Vermeidung zusatzlicher Ausbaumafinahmen
in Form von neuen 380-kV-Netzverknipfungspunkten bestmaglich genutzt werden.

Bei der Ermittlung eines Suchraums fiir einen neuen NVP fir die Aufnahme von Erzeugungsleistung aus Offshore-
Windenergie finden neben der bestehenden 380-kV-Netzinfrastruktur auch die Berechnungen zur Systemstabilitat
und die maglichen Anlandepunkte fir Offshore-Netzanbindungssysteme Bertiicksichtigung.
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Fur die Durchfiihrung der Netzberechnungen ist die angenommene Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie fir
jedes Szenario auf die NVP aufzuteilen. Die Aufteilung der installierten Erzeugungsleistung auf die einzelnen NVP ist
der folgenden Tabelle 21 zu entnehmen.

Tabelle 21: Ubersicht iiber die im NEP angenommene Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie

und die Netzverkniipfungspunkte

installierte Erzeugungsleistung

Bundesland Netzverkniipfungspunkt :s:::t‘:iz- Offshore-Windenergie in MW '::::;f:l'(le:fifﬁ:;i;k:;tl:::*
A 2035 B 2035 C 2035 B 2040
Schleswig-Holstein Bittel 380 3.015 3.015 3.015 3.015 bereits in Betrieb
Schleswig-Holstein Heide/West 380 0 2.000 4.000%** 4.000 bereits in Betrieb
Nordrhein-Westfalen | Westerkappeln** 380 2.000 2.000 2.000 2.000 vrs. 2030
Nordrhein-Westfalen | Suchraum Zensenbusch** 380 1.250 1.250 1.250 2.000 vrs. 2034
Nordrhein-Westfalen | Rommerskirchen 380 0 0 0 2.000 vrs. 2035
Nordrhein-Westfalen | Oberzier 380 0 0 0 2.000 vrs. 2035
Niedersachsen Garrel/Ost 380 900 900 900 900 vrs. 2025
Niedersachsen Diele 380 1.186 1.186 1.186 1.186 bereits in Betrieb
Niedersachsen Dorpen/West 380 2.478 2.478 2.478 2.478 bereits in Betrieb
Niedersachsen Emden/BorBum 220 113 13 113 13 bereits in Betrieb
Niedersachsen Emden/Ost 380 2.700 2.700 2.700 2.700 bereits in Betrieb
Niedersachsen Hagermarsch 110 62 62 62 62 bereits in Betrieb
Niedersachsen Hanekenfahr 380 1.800 1.800 1.800 1.800 2028/2029
Niedersachsen Inhausen 220 m M1 m m bereits in Betrieb
Niedersachsen Unterweser 380 4.000 4.000 4.000 4.000 vrs. 2029
Niedersachsen Wehrendorf ** 380 2.000 2.000 2.000 2.000 vrs. 2030
Niedersachsen Wilhelmshaven 2 380 2.000 2.000 2.000 2.000 |vrs. 2030
Niedersachsen Suchraum Rastede 380 2.000 2.000 4.000 5.250 vrs. 2034
\'\/"Oer;tlfn”r:z:g Bentwisch 380 336 336 336 336 | bereits in Betrieb
\I\/Aoii,lf)l;nnt::;g Lubmin 380 1.468 1.468 1468 | 1468 |bereitsin Betrieb
kb [Sucmumlenenden | g | aw | oo | o | o |aom

* Die Angabe des Jahres bezieht sich auf die Verfligbarkeit des Anschlusses in der vorgesehenen Schaltanlage.
Die landseitige Transportkapazitat kann nur fir die im NEP betrachteten Zeithorizonte erfolgen.

** Die Realisierungsmaoglichkeiten der Offshore-Netzanbindungssysteme nach Wehrendorf, Westerkappeln und Zensenbusch
werden in den Steckbriefen erldutert.

***Im Szenario C 2035 erfolgt die Anbindung von 2.000 MW installierter Offshore-Erzeugungsleistung aus einer Flache

einer auslandischen ausschlieBlichen Wirtschaftszone am deutschen Netzverkniipfungspunkt Heide / West.

***#* Eine gesicherte Festlegung des Termins ist derzeit nicht moglich aufgrund offener Fragestellungen zur Fliache (siehe auch FEP 2020).

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Um den Zusammenhang zwischen dem Netzausbau an Land und der Netzanbindung der Offshore-Windenergie aufzu-
zeigen, wird in den Projektsteckbriefen der Offshore-Netzanbindungssysteme im Anhang auf die korrespondierenden

landseitigen Projekte des NEP hingewiesen. In den Projektsteckbriefen der landseitigen Projekte wird dariiber hinaus
ebenfalls auf die korrespondierenden Offshore-Netzanbindungssysteme verwiesen.

Wie in Kapitel 4 beschrieben, erzeugt die Marktsimulation fiir jede der 8.760 Stunden eines Jahres einen individuellen
Netznutzungsfall (NNF). So wird fiir jede Stunde eines Szenarios die kostenglinstigste Maglichkeit zur Deckung des
Energiebedarfs unter Beriicksichtigung der Vorrangregelung der erneuerbaren Energien ermittelt. Im Rahmen des
NEP 2035 (2021) werden insgesamt vier Szenarien analysiert, die in Kapitel 2 ndher beschrieben werden. Dabei dient
das Szenario B 2040 dem Ausblick und der Nachhaltigkeitsprifung der in den Szenarien A 2035, B 2035 und C 2035
ermittelten Projekte und Mafinahmen.

In allen Szenarien hat der Ausbau der Windenergieleistung an Land und auf See einen wesentlichen Einfluss auf den
tiberregionalen Ubertragungsbedarf in Nord-Siid-Richtung, da die Windenergieleistung in Nord- und Ostdeutschland
den regionalen Bedarf erheblich liberschreitet, wahrend in Stiddeutschland der Verbrauch durch lokale Erzeugung bei
Weitem nicht mehr gedeckt werden kann (siehe Kapitel 4). Insofern ergibt sich der Ubertragungsbedarf ganz wesentlich
aus der Entfernung zwischen Standorten der - Giberwiegend erneuerbaren - Erzeugung von Elektrizitat im Norden und
Osten sowie dem Verbrauch im Siiden Deutschlands.

Im NEP 2035 (2021) wird in den Szenarien der zusatzliche Bedarf an Transformatoren zwischen dem Héchst- und dem
Hochspannungsnetz (380/110 kV] in Abstimmung mit den Verteilnetzbetreibern ermittelt. Da die BNetzA derartige
vertikale PunktmafBnahmen nicht nach § 12c EnWG bestatigt, werden diese im NEP 2035 (2021) nicht als eigenstandige
MafBnahmen aufgefiihrt, sondern zusammen mit weiteren horizontalen Punktmafnahmen (u. a. Schaltanlagen, Anlagen
zur Blindleistungskompensation) zur Information in einem gesonderten Begleitdokument unter www.netzentwicklungs-
plan.de/Punktmassnahmen NEP 2035 V2021 2 Entwurf.pdf zum NEP zusammengefasst.

Fir die Verkniipfung von Verteil- und Ubertragungsnetz sind vor dem Hintergrund zunehmender Einspeisung aus
erneuerbaren Energien vertikale PunktmaBnahmen ein wichtiger Aspekt der Netzentwicklung. Sofern vertikale Punkt-
mafinahmen LeitungsbaumaBnahmen zugeordnet werden kdnnen, werden diese im entsprechenden Projektsteckbrief
im Anhang erwahnt.

Die Investitionskosten fiir die ZubaunetzmaBnahmen werden im NEP auf Basis von Standardkosten ermittelt und haben
einen Uberschldgigen Charakter. Die Gesamtkosten beinhalten neben den Kosten fiir AC-Freileitungen auch die Kosten
fur Transformatoren, Schaltfelder, DC-Erdkabel, DC-Konverter, zum Teil fiir Kompensationsanlagen sowie bei den
AC-Pilotprojekten mit der Maglichkeit zur Teil-Erdverkabelung gemaf § 2 EnLAG oder § 4 BBPIG die Mehrkosten einer
Teil-Erdverkabelung (siehe Kapitel 5.3.1). Fir die StartnetzmaBnahmen werden in der Regel Projektkosten angenommen
(siehe Erléuterung in Kapitel 5.3.1).

Grundlegende Informationen zum Planungsprozess, zur Netzstabilitat und zur Technologie finden Sie im Kapitel 5 des
Netzentwicklungsplans 2012 unter www.netzentwicklungsplan.de/ZwM.



http://www.netzentwicklungsplan.de/Punktmassnahmen_NEP_2035_V2021_2_Entwurf.pdf
http://www.netzentwicklungsplan.de/Punktmassnahmen_NEP_2035_V2021_2_Entwurf.pdf
http://www.netzentwicklungsplan.de/ZwM
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A 2035 installierte Leistung Wind gi‘:&';:gr:étrhfsm NI, MV) Erzeugung aus Windenergie gi‘:&l:&r:;:rfsw NI, MV)
onshore 81,5 GW 37,2GW 181,1 TWh 91,2 TWh
offshore 28,0 GW 24,7 GW 111,0 TWh 97,8 TWh
Summe 109,5 GW 61,9 GW 292,1 TWh 189,0 TWh

DC-Neubau in Deutschland (inkl. Startnetz)

Interkonnektoren (deutscher Anteil) -

ohne Interkonnektoren aus Kapitel 5.4

Lange 3.430 km Lange 235 km AC und 260 km DC

Ubertragungskapazitat 16 GW

AC-Neubau in Deutschland (inkl. Startnetz) DC/AC-Netzverstiarkung (inkl. Startnetz)

7.240 km
incl. 2.400 km Stromkreisauflagen/Umbeseilungen

Lange

Lange 1.020 km

Investitionsvolumen inkl. Startnetz: 75 Mrd. €

Im Szenario A 2035 zeigt sich die Notwendigkeit fiir folgende HGU-Verbindungen, die allesamt im Startnetz enthalten
sind: DC1/DC2, DC3, DC4 und DC5. Ihre Nord-Siid-Ubertragungskapazitit betrégt in Summe 8 GW.

Dariiber hinaus zeigt sich die Notwendigkeit fiir die folgenden vier HGU-Verbindungen, von denen drei bereits im
BBP 2021 enthalten sind:

HGU-Verbindung DC20 (BBP Nr. 5a) 2 GW Klein Rogahn-lsar

HGU-Verbindung DC21 (BBP Nr. 49) 2 GW Wilhelmshaven 2-Uentrop

HGU-Verbindung DC25 (BBP Nr. 48) 2 GW Heide/West-Polsum

HGU-Verbindung DC31 2 GW Heide/West - Klein Rogahn
AuBerdem sind im Szenario A 2035 neben den AC-Ausbaumafinahmen des BBP 2021, die allesamt erforderlich sind,
weitere rund 590 km an AC-Netzverstarkungs- und -ausbaumafBnahmen erforderlich.

Im Szenario A 2035 liegt der Umfang der erforderlichen Netzverstarkungs- und -ausbaumafnahmen (AC und DC)
auf dem Niveau des Szenarios B 2035. Die Szenarien unterscheiden sich lediglich im Umfang des mit dem Zielnetz
verbleibenden Redispatchbedarfs (siehe Kapitel 5.2.1).

Die gegeniiber dem Szenario B 2035 hoheren Investitionskosten bei gleichem Mafinahmenumfang sind dadurch
begriindet, dass im Szenario A 2035 der geplante Multiterminal-Betrieb von DC31 in Heide /West mit dem in diesem
Szenario nicht enthaltenen Offshore-Netzanbindungssystem NOR-13-1 nicht mdglich ist. Daher wird in den Kosten
ein zusatzlicher Konverter bertiicksichtigt.

In der folgenden Abbildung 59 sind die Projekte und MaBnahmen des Szenarios A 2035 dargestellt. In Tabelle 33 in
Kapitel 6.2 sind alle fir einen bedarfsgerechten Netzausbau erforderlichen MaBnahmen des Zubaunetzes dieses
Szenarios aufgelistet. Jedes Projekt ist mit einer Projektnummer versehen. Im Anhang zu diesem Bericht und auf
der NEP-Website unter www.netzentwicklungsplan.de/NEP 2035 V2021 2 Entwurf Teil2.pdf ist fiir jedes Projekt
eine detaillierte Beschreibung hinterlegt.
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Abbildung 59: Szenario A 2035/ alle Leitungsprojekte*
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*Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte, aber keine konkreten Trassenverlaufe.
Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber / Kartengrundlage © OpenStreetMap (ODbL)
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B 2035 installierte Leistung Wind gi‘:&';:gr:étrhfsm NI, MV) Erzeugung aus Windenergie gi‘:&l:&r:;:rfsw NI, MV)
onshore 86,8 GW 40,3 GW 194,5 TWh 100,8 TWh
offshore 30,0 GW 26,7 GW 119,2 TWh 106,0 TWh
Summe 116,8 GW 67,0 GW 313,7 TWh 206,8 TWh

Interkonnektoren (deutscher Anteil) -

DC-Neubau in Deutschland (inkl. Startnetz) ohne Interkonnektoren aus Kapitel 5.4

Lange 3.430 km Lange 235 km AC und 260 km DC

Ubertragungskapazitat 16 GW

AC-Neubau in Deutschland (inkl. Startnetz) DC/AC-Netzverstiarkung (inkl. Startnetz)

7.240 km
incl. 2.400 km Stromkreisauflagen/Umbeseilungen

Lange

Lange 1.020 km

Investitionsvolumen inkl. Startnetz: 74,5 Mrd. €

Im Szenario B 2035 zeigt sich die Notwendigkeit fiir folgende HGU-Verbindungen, die allesamt im Startnetz enthalten
sind: DC1/DC2, DC3, DC4 und DC5. Ihre Nord-Siid-Ubertragungskapazitit betrégt in Summe 8 GW.

Dariiber hinaus zeigt sich die Notwendigkeit fiir die folgenden vier HGU-Verbindungen, von denen drei bereits im
BBP 2021 enthalten sind:

HGU-Verbindung DC20 (BBP Nr. 5a) 2 GW Klein Rogahn-lsar

HGU-Verbindung DC21 (BBP Nr. 49) 2 GW Wilhelmshaven 2-Uentrop

HGU-Verbindung DC25 (BBP Nr. 48) 2 GW Heide/West-Polsum

HGU-Verbindung DC31 2 GW Heide/West - Klein Rogahn
AuBerdem sind im Szenario B 2035 neben den AC-AusbaumafBnahmen des BBP 2021, die allesamt erforderlich sind,
weitere rund 590 km an AC-Netzverstarkungs- und -ausbaumafinahmen notwendig.

Gegeniiber dem BBP 2021 wachst der Bedarf an Netzverstarkungs- und -ausbaumafBnahmen nur moderat an. Der
Zuwachs ist im Wesentlichen auf den deutlich hoheren Zubau erneuerbarer Energien durch den fiinf Jahre weiter in
die Zukunft reichenden Szenarienhorizont zuriickzufiihren. Waren im Szenario B 2030 des NEP 2030 (2019) noch rund
67 % Strom aus EE zu integrieren, so sind es im Szenario B 2035 des NEP 2035 (2021) bei insgesamt héherer Strom-
nachfrage bereits rund 73 % - mit einem Aufwuchs bei Wind on- und offshore von rund 18 GW. Allein in den drei nord-
deutschen Kistenléndern (siehe Tabelle 23) steigt die installierte Leistung an Wind on- und offshore gegeniiber dem
Szenario B 2030 des NEP 2030 (2019) von 51,7 GW um 15,3 GW auf jetzt 67,0 GW an. Die damit einhergehende Strom-
erzeugung aus Wind on- und offshore steigt von 153,3 TWh um dber 50 TWh auf 206,8 TWh an.

In der folgenden Abbildung 60 sind die Projekte und MalBnahmen des Szenarios B 2035 dargestellt. In Tabelle 33 in
Kapitel 6.2 sind alle fir einen bedarfsgerechten Netzausbau erforderlichen MaBnahmen des Zubaunetzes dieses
Szenarios aufgelistet. Jedes Projekt ist mit einer Projektnummer versehen. Im Anhang zu diesem Bericht und auf der
NEP-Website unter www.netzentwicklungsplan.de/NEP 2035 V2021 2 Entwurf Teil2.pdf ist fiir jedes Projekt eine
detaillierte Beschreibung hinterlegt.



http://www.netzentwicklungsplan.de/NEP_2035_V2021_2_Entwurf_Teil2.pdf

Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021, 2. Entwurf 144

5 Netzanalysen

Abbildung 60: Szenario B 2035/ alle Leitungsprojekte*

Leeuwarden G'L"".":J=-‘”

Assen

enbusch

peuts'khland
L ear 3]

? -,
LLuxemburg™L} Bileen ibram Tsche
b ]-uu:\m:)mq i o
P ¥ 3 @
B - ,.,/{ 3
ot e Y gy N S
Metz
Bldwe o
Kru :!
; e
Nancy N F
Linz
E:.nat .
Colmar
i
Mi Salzburg
Vesoul \ P -
Fe ) Osterreich
L4
Besancon
@ AC-Netzverstarkung AC-Netzausbau e Netzverstarkung im Startnetz
@  DC-Netzverstarkung @ @ ® DC-Netzausbau e = = Netzausbauim Startnetz
[ J Anlagen AC 380 kV e AC 220 kV AC 150 kV — DC
@ Netzverstirkung Netzausbau O Verstarkung und Ausbau @» oc

*Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte, aber keine konkreten Trassenverlaufe.
Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber / Kartengrundlage © OpenStreetMap (ODbL)
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C 2035 installierte Leistung Wind gi‘:&';:gr:étrhfsm NI, MV) Erzeugung aus Windenergie gi‘:&l:&r:;:rfsw NI, MV)
onshore 90,9 GW 39,5 6GW 202,5 TWh 98,3 TWh
offshore 34,0 GW 30,7 GW 135,5 TWh 122,3 TWh
Summe 124,9 GW 70,2 GW 338,0 TWh 220,6 TWh

Interkonnektoren (deutscher Anteil) -

DC-Neubau in Deutschland (inkl. Startnetz) ohne Interkonnektoren aus Kapitel 5.4

Lange 3.960 km Lange 235 km AC und 260 km DC

Ubertragungskapazitat 18 GW

AC-Neubau in Deutschland (inkl. Startnetz) DC/AC-Netzverstiarkung (inkl. Startnetz)

7.365 km
incl. 2.400 km Stromkreisauflagen/Umbeseilungen

Lange

Lange 1.020 km

Investitionsvolumen inkl. Startnetz: 79 Mrd. €

Im Szenario C 2035 zeigt sich die Notwendigkeit fiir folgende HGU-Verbindungen, die allesamt im Startnetz enthalten
sind: DC1/DC2, DC3, DC4 und DC5. Ihre Nord-Siid-Ubertragungskapazitit betrégt in Summe 8 GW.

Dariiber hinaus zeigt sich die Notwendigkeit fiir die folgenden fiinf HGU-Verbindungen, von denen drei bereits im
BBP 2021 enthalten sind:

HGU-Verbindung DC20 (BBP Nr. 5a) 2 GW Klein Rogahn-lsar

HGU-Verbindung DC21 (BBP Nr. 49) 2 GW Wilhelmshaven 2-Uentrop

HGU-Verbindung DC25 (BBP Nr. 48) 2 GW Heide/West-Polsum

HGU-Verbindung DC31 2 GW Heide/West - Klein Rogahn

HGU-Verbindung DC34 2 GW Suchraum Rastede - Biirstadt
AuBerdem sind im Szenario C 2035 neben den AC-Ausbaumaflnahmen des BBP 2021, die allesamt erforderlich sind,
weitere AC-Netzverstarkungs- und -ausbaumafinahmen notwendig.

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 mit 2 GW an (DC34). Zusétzlich verbleibt ein hdherer
Redispatchbedarf als im Szenario B 2035 (siehe Kapitel 5.2.1). Der im Szenario C 2035 gegeniiber B 2035 weiter anstei-
gende Transportbedarf ist im Wesentlichen auf die hohere Stromnachfrage sowie die hoheren EE-Kapazitaten zurick-
zufihren. Dadurch steigt bei hoher EE-Einspeisung im Norden der Transportbedarf nach Siiddeutschland.

In der folgenden Abbildung 61 sind die Projekte und Maf3nahmen des Szenarios C 2035 dargestellt. In Tabelle 33 in
Kapitel 6.2 sind alle fiir einen bedarfsgerechten Netzausbau erforderlichen MaRnahmen des Zubaunetzes dieses
Szenarios aufgelistet. Jedes Projekt ist mit einer Projektnummer versehen. Im Anhang zu diesem Bericht und auf der
NEP-Website unter www.netzentwicklungsplan.de/NEP 2035 V2021 2 Entwurf Teil2.pdf ist fiir jedes Projekt eine
detaillierte Beschreibung hinterlegt.
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Abbildung 61: Szenario C 2035/ alle Leitungsprojekte*
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*Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte, aber keine konkreten Trassenverlaufe.
Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber / Kartengrundlage © OpenStreetMap (ODbL)
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Szenario B 2040

Tabelle 25: Szenario B 2040 Kennzahlen

B 2040 installierte Leistung Wind gi‘:&';:gr:;t:‘fsm NI, MV) Erzeugung aus Windenergie gi‘:\(:ilggr:t:i::‘FSH, NI, MV)
onshore 88,8 GW 40,6 GW 195,7 TWh 99,8 TWh
offshore 40,0 GW 32,0GW 157,2 TWh 125,3 TWh
Summe 128,8 GW 72,6 GW 352,9 TWh 225,1 TWh

Das Szenario B 2040 dient mit seinem um fiinf Jahre verlangerten Zeithorizont in erster Linie der Nachhaltigkeits-
prifung. Dadurch kann gezeigt werden, dass MaBBnahmen, die in den Szenarien mit dem Zeithorizont 2035 identifiziert
wurden, auch im Szenario B 2040 erforderlich sind. Dies konnte sowohl fiir alle im BBP 2021 enthaltenen Maf3hahmen
als auch fur die dariber hinaus erforderlichen AC- und DC-Mafinahmen der Szenarien A 2035, B 2035 und C 2035 (DC31
und DC34) nachgewiesen werden.

Im Szenario B 2040 zeigt sich die Notwendigkeit fiir folgende HGU-Verbindungen, die allesamt im Startnetz enthalten sind:
DC1/DC2, DC3, DC4 und DC5. Ihre Nord-Siid-Ubertragungskapazitit betragt in Summe 8 GW.

Dariiber hinaus zeigt sich die Notwendigkeit fiir die folgenden fiinf HGU-Verbindungen, von denen drei bereits im BBP 2021
enthalten sind:

HGU-Verbindung DC20 (BBP Nr. 5a) 2 GW Klein Rogahn - Isar
HGU-Verbindung DC21 (BBP Nr. 49) 2 GW Wilhelmshaven 2-Uentrop
HGU-Verbindung DC25 (BBP Nr. 48] 2 GW Heide /West - Polsum
HGU-Verbindung DC31 2 GW Heide /West - Klein Rogahn
HGU-Verbindung DC34 2 GW Suchraum Rastede - Biirstadt

Im Szenario B 2040 sind gegeniiber dem Szenario B 2035 weitere 550 km an AC-Netzverstdrkungen erforderlich, darunter
125 km fiir eine bereits in C 2035 enthaltene Mainahme. Dariiber hinaus ist die in C 2035 bereits enthaltene HGU-Verbindung
DC34 Suchraum Rastede - Biirstadt ebenfalls in B 2040 erforderlich.

Der im Szenario B 2040 gegeniiber B 2035 weiter ansteigende Transportbedarf ist im Wesentlichen auf die héhere Strom-
nachfrage sowie die héheren EE-Kapazitdten zuriickzufiihren. Die installierte Kapazitit an Offshore-Windenergie steigt
in B 2040 gegeniiber B 2035 um 10 GW an sowie z. B. die Kapazitit an Elektrolyseuren um 5 GW. Der Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttostromverbrauch steigt in B 2040 auf knapp 76 %. Dadurch steigt bei hoher EE-Einspeisung im Norden
der Transportbedarf nach Siiddeutschland.

In der folgenden Abbildung é2 sind die Projekte und Mafinahmen des Szenarios B 2040 dargestellt. In Tabelle 33 in Kapitel 6.2
sind alle fiir einen bedarfsgerechten Netzausbau erforderlichen Malinahmen des Zubaunetzes dieses Szenarios aufgelistet.
Jedes Projekt ist mit einer Projektnummer versehen. Im Anhang zu diesem Bericht und auf der NEP-Website unter
www.netzentwicklungsplan.de/NEP 2035 V2021 2 Entwurf Teil2.pdf ist fiir jedes Projekt eine detaillierte Beschreibung
hinterlegt.



http://www.netzentwicklungsplan.de/NEP_2035_V2021_2_Entwurf_Teil2.pdf
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Abbildung 62: Szenario B 2040/ alle Leitungsprojekte*
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Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber / Kartengrundlage © OpenStreetMap (ODbL)
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Die wesentlichen Pramissen der Netzplanung sind neben der Systemsicherheit die bedarfsgerechte Auslegung des
Ubertragungsnetzes, die Minimierung zusatzlicher neuer Netztrassen, die Wirtschaftlichkeit und die Nachhaltigkeit.

Auch fur diesen NEP 2035 (2021) wurden in einem integrierten Gesamtkonzept zusatzlich zu den Mafnahmen des
Startnetzes und den AC- sowie den DC-Mafinahmen des BBP 2021 jeweils fir die Szenarien A 2035, B 2035, C 2035
und B 2040 Malinahmen zur Netzoptimierung, zur Netzverstarkung und zum Netzausbau ermittelt.

Wichtige Treiber fir weitraumige Leistungstransporte in den Szenarien sind der Ausbau der Onshore-Windenergie
insbesondere in Nord- und Ostdeutschland, die Offshore-Windenergie sowie der grenziiberschreitende Energie-
austausch mit dem Ausland. Die Ergebnisse des in diesem NEP ermittelten Offshore-Netzausbaus finden sich in den
Kapiteln 3.2.3 und 3.2.4.

In allen Szenarien wurde die Notwendigkeit aller Mafinahmen des BBP 2021 nachgewiesen. Mit ihnen allein ergibt sich
jedoch noch kein bedarfsgerechtes Netz. Im folgenden Kapitel 6 werden neben den in den Szenarien ermittelten Maf3-
nahmen fur die Offshore-Netzanbindung alle fiir einen bedarfsgerechten Netzausbau in den Szenarien A 2035, B 2035,
C 2035 und B 2040 erforderlichen Mafinahmen tabellarisch dargestellt. Dabei werden wie im NEP 2030 (2019) in einem
gewissen Umfang identifizierte Engpasse nicht durch neue Netzverstarkungs- oder -ausbaumafinahmen beseitigt,
sondern zur angemessenen Berlicksichtigung zukinftiger innovativer Technologien (siehe Kapitel 5.2) in Form eines
verbleibenden Redispatch-Volumens (siehe Kapitel 5.2.1) stehen gelassen.

In allen Szenarien wurden die im BBP 2021 enthaltenen DC-Verbindungen mit einer Nord-Siid-Ubertragungskapazitat
von in Summe 14 GW zugrunde gelegt - fiinf Projekte davon mit insgesamt 8 GW Nord-Siid-Ubertragungskapazitét
befinden sich bereits im Startnetz. Diese haben sich lberall gleichermafien als erforderlich erwiesen. Darliber hinaus
zeigte sich in allen Szenarien die Erforderlichkeit einer weiteren DC-Verbindung mit 2 GW zwischen Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern (DC31). In C 2035 sowie B 2040 ist zusatzlich eine DC-Verbindung mit 2 GW von Nieder-
sachsen nach Hessen (DC34) erforderlich.

Neben dem Einsatz der DC-Technologie fiir die groraumige Stromibertragung ist die weitere Verstarkung bzw. der
Ausbau des 380-kV-Drehstromnetzes iiber den BBP 2021 hinaus erforderlich. Dampfend auf den AC-Netzausbaubedarf
wirkt neben der Beriicksichtigung des witterungsabh&ngigen Freileitungsbetriebs (siehe Kapitel 5.1.2) die Beriicksich-
tigung von Anlagen zur Leistungsflusssteuerung (Querregeltransformatoren, TCSC), da diese die Leistungsflisse auf
den vorhandenen Leitungen optimieren. Im NEP 2035 (2021) wurden samtliche Ad-hoc-MaBnahmen zur Leistungsfluss-
steuerung berticksichtigt, die von der BNetzA in den vorherigen beiden Netzentwicklungsplanen bestatigt wurden.
Dariiber hinaus wurden die von der BNetzA im NEP 2030 (2019) bestatigten Netzbooster-Pilotanlagen an den Standorten
Kupferzell sowie Audorf/Sid und Ottenhofen sowie ein weiterer Netzbooster indirekt berlicksichtigt.

In den Abbildungen 63 und 64 sind fir die Szenarien A 2035, B 2035, C 2035 und B 2040 der Umfang an Netzverstarkungen
in Bestandstrassen und an Neubautrassen dargestellt, wobei zwischen AC-Technik und DC-Technik unterschieden wird.
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Abbildung 63: Umfang an Netzverstirkung in den Szenarien des NEP 2035 (2021)
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Abbildung é4: Umfang an Netzausbaubedarf in den Szenarien des NEP 2035 (2021)
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In Abbildung 65 sind fiir die Szenarien A 2035, B 2035, C 2035 und B 2040 die geschatzten Investitionskosten abgebildet.
Details zur Ermittlung der Investitionskosten finden sich in Kapitel 5.3.1. Die Investitionskosten fiir die Anbindung
der Offshore-Windenergie werden in Abbildung 30 in Kapitel 3.2.4 dargestellt. Die spezifischen Kosten sind auf der

NEP-Website unter www.netzentwicklungsplan.de/ZwQ hinterlegt.



http://www.netzentwicklungsplan.de/ZwQ
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Abbildung é5: Geschétzte Investitionskosten im NEP 2035 (2021)
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Summe (gerundet) 75,0 74,5 79,0 80,0

*inkl. Anlagen zur Blindleistungskompensation

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Fir das Szenario B 2035 werden die Kosten und Mengen aus den Abbildungen und Tabellen dieses Kapitels nachfolgend
beispielhaft erlautert.

Das Volumen der Netzverstarkungen in Bestandstrassen einschlief3lich der StartnetzmafBnahmen betragt in B 2035
rund 7.240 km (davon rund 2.400 km Umbeseilung oder Stromkreisauflagen und rund 4.840 km Neubau einer leistungs-
fahigeren Leitung in oder neben bestehenden Trassen). Zum Vergleich: Das Volumen des gesamten heutigen Hochst-
spannungsnetzes liegt bei rund 35.000 km. Der Ausbaubedarf in neuen Leitungstrassen betragt einschliefilich Startnetz
im Szenario B 2035 rund 4.450 km, davon 3.430 km DC-Verbindungen und 1.020 km AC-Verbindungen.

In den Kilometerangaben ist der deutsche Anteil der von der BNetzA bereits bestatigten Interkonnektoren zu den
Nachbarstaaten mit einer Lédnge von 235 km (AC) und 260 km (DC) enthalten.
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Die nachfolgende Tabelle 26 gibt eine Ubersicht iiber die Langenangaben der erforderlichen Netzverstarkungen und
des Neubaubedarfs aus den Kapiteln 5.3.2 und 5.3.6 sowie aus den Abbildungen 63 und 64 -differenziert nach Start-
und Zubaunetz.

Tabelle 26: Lingenangaben Start- und Zubaunetz im NEP 2035 (2021)

AC-Verstarkung DC-Verstarkung

Angaben in km Zu-/Umbeseilung Ersatz-/ 2u-/Umbeseilung Ersatz-/ AC-Neubau | DC-Neubau Summe
Parallelneubau Parallelneubau

Startnetz 845 2.150 300 40 640 2.125 6.100
Zubaunetz
A 2035 1.250 2.115 0 540 380 1.310 5.595
B 2035 1.250 2.115 0 540 380 1.310 5.595
C 2035 1.250 2.240 0 540 380 1.835 6.245
B 2040 1.475 2.300 0 540 520 1.835 6.670
Start- und Zubaunetz
A 2035 2.095 4.265 300 580 1.020 3.430 11.690
B 2035 2.095 4.265 300 580 1.020 3.430 11.690
C 2035 2.095 4.390 300 580 1.020 3.960 12.345
B 2040 2.320 4.450 300 580 1.160 3.960 12.770

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Das geschatzte Investitionsvolumen betragt fiir das Szenario B 2035 rund 74,5 Mrd. €. Darin sind rund 39 Mrd. € fir
das Startnetz enthalten, allerdings noch nicht die Kosten fir die Anbindung der Offshore-Windenergie (siehe hierzu
Kapitel 3.2.4). In den Gesamtkosten nicht enthalten sind die Kosten fir das Projekt P328 (DC-Interkonnektor DE - GB],

da dieses Projekt von einem Drittinvestor geplant und errichtet wird. Ebenfalls nicht in den Gesamtkosten sowie dariiber
hinaus in den Kilometerangaben enthalten sind die zus&tzlichen Interkonnektoren (siehe nachfolgendes Kapitel 5.4).

Die gegeniiber dem NEP 2030 (2019) angestiegenen Investitionskosten sind auf die Anpassung der Standard- und
Projektkosten (siehe Kapitel 5.3.1) sowie auf den geanderten Umfang an Projekten und Malnahmen als Folge des
funf Jahre weiter in die Zukunft reichenden Szenarienhorizonts zuriickzufiihren.

Gegeniiber dem ersten Entwurf des NEP 2035 (2021) sind im zweiten Entwurf des NEP die Kosten noch einmal leicht
angestiegen. Dies ist im Wesentlichen durch die Beriicksichtigung zusétzlicher Projekte, eine Aktualisierung des Umfangs
und der Kosten bestehender Projekte sowie die Aktualisierung des Bedarfs an Anlagen zur Blindleistungskompensation
sowie zur Bereitstellung von Momentanreserve (siehe Kapitel 5.5] begriindet.
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Basierend auf der von der EU-Kommission genehmigten 2. CBA Richtlinie (..2nd ENTSO-E Guideline for Cost Benefit
Analysis of Grid Development Projects”?), werden im NEP 2035 (2021) Interkonnektoren, die nicht Teil des EnLAG oder
des BBP 2021 sind, einer volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse unterzogen.

Die Kosten-Nutzen-Analyse wird fiir die nachfolgenden Interkonnektoren durchgefihrt.
P74 Véhringen - Westtirol (DE - AT)
P170 Uchtelfangen - Ensdorf - Bundesgrenze DE/FR-Vigy
P204 Tiengen-Bundesgrenze DE/CH-Beznau
P221 HansaPowerBridge Il (DE - SE)
P313 Zweiter Interkonnektor Deutschland - Belgien

P367 Emden/0Ost-Eemshaven (DE-NL])

Die aufgefihrten Interkonnektoren sind entsprechend dem genehmigten Szenariorahmen weder Bestandteil des
Ausgangsnetzes des NEP 2035 (2021), noch der Szenarien. Ihre Bewertung erfolgt unter Anwendung des sogenannten
PINT-Ansatzes, d. h. der jeweilige Interkonnektor wird nur fiir seine eigene Bewertung dem Netz und dem Szenario
hinzugefigt.

Die Lange der zusatzlichen Interkonnektoren betragt in Summe 224 km, davon 76 km Neubau in neuer Trasse, 39 km
Ersatzneubau sowie 109 km Zu-/Umbeseilung. Der Kostenumfang aller sechs Projekte zusammen betragt rund 900 Mio. €.

Im Gegensatz zu einer rein monetaren Kosten-Nutzen-Analyse, bei der fir jedes Projekt jeweils die gesamten Kosten
direkt mit der Summe monetisierter Nutzen verglichen werden, folgt die von ENTSO-E verwendete Kosten-Nutzen-
Analyse einem multikriteriellen Ansatz, bei dem sowohl monetisierte als auch rein quantitative Nutzen-Indikatoren
den jeweiligen Kosten gegentiibergestellt werden. Neben diesen Nutzen ergeben sich fiir einzelne Projekte noch weitere
qualitative Nutzen, die im Rahmen der CBA fiir den NEP 2035 (2021) nicht ausgewiesen werden.

Basis fiir die volkswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Analyse im NEP 2035 (2021) sind die Szenarien B 2035 und B 2040
(siehe Kapitel 2). Aufbauend auf den entsprechenden Marktsimulationen werden Leistungsflussberechnungen inkl.
Optimierung von steuerbaren Netzbetriebsmitteln wie PST und HGU durchgefiihrt, die wiederum die Eingangsdaten
fur die Redispatch-Berechnungen liefern. Die Simulationen werden jeweils mit und ohne das zu bewertende Projekt
durchgefiihrt und der jeweilige Nutzen anschlieBend aus einer Deltabetrachtung beider Simulationen bestimmt.

Wegen des mit der Kosten-Nutzen-Analyse verbundenen erheblichen Aufwands ist eine solche Analyse nur fir die o. g.
Interkonnektoren vorgesehen, die noch nicht von der BNetzA bestatigt wurden und die noch nicht im BBP 2021 enthalten
sind. Die Notwendigkeit der weiteren Leitungsprojekte des NEP 2035 (2021) wird - sofern die Projekte nicht bereits

weit fortgeschritten sind und sich im Startnetz befinden - wie bisher anhand von (n-1)-Nachweisen identifiziert (siehe
Kapitel 5.1.1). Eine Kosten-Nutzen-Analyse fir alle Projekte ist im NEP nicht verpflichtend.

Eine Ubersicht iiber die im Rahmen der Kosten-Nutzen-Analyse ausgewerteten Indikatoren ist Tabelle 27 zu entnehmen.
Die Indikatoren werden anschlieend detaillierter beschrieben. Die konkreten Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse
finden sich in den Steckbriefen der o. g. Interkonnektoren im Anhang zu diesem Bericht.

28 Das Kapitel 5.4 wurde nahezu vollstandig neu in den zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021) aufgenommen. Um die Lesbarkeit zu erleichtern,
wurde auf eine kursive Schriftweise verzichtet.

29 ENTSO-E: .. 2nd ENTSO-E Guideline For Cost Benefit Analysis of Grid Development Project”, veroffentlicht September 2018: tyndp.entsoe.eu/cba/

J
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Tabelle 27: Ubersicht iiber die ausgewerteten Indikatoren im Rahmen der Kosten-Nutzen-Analyse®

Indikator (geman ENTSO-E Bezeichnung) Berechnungsmethode bzw. Ursprung Einheit
B1. Socio-economic welfare Marksimulation und Redispatch €/Jahr
B2. Variation in CO, emissions Marksimulation und Redispatch Tonnen/Jahr

B3. RES integration

Marksimulation und Redispatch

MW bzw. MWh/ Jahr

B4. Societal well-being as result of RES

integration and change in CO, emissions Marksimulation und Redispatch €/Jahr
B5. Variation in grid losses Leistungsflussberechnungen MWh /Jahr
C1. Capital Expenditure (CAPEX) UNB Info €
C2. Operational Expenditure (OPEX) UNB Info €/Jahr

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

B1. Socio-economic welfare - Volkswirtschaftlicher Nutzen (kurz: SEW)

In einem System ohne Begrenzung der Kuppelkapazitaten zwischen den Marktgebieten wiirde die Einsatzreihenfolge der
Kraftwerke streng der Merit-Order des Gesamtsystems folgen und somit das absolute Minimum der Kostenoptimierung
treffen. Eine Begrenzung der Kuppelkapazitaten fiihrt in der Regel zu einer Abweichung von diesem Optimum, was zu
hoheren Systemkosten fihrt. So missen beispielsweise in vielen Situationen in einem Marktgebiet Kraftwerke mit hohen
Erzeugungskosten eingesetzt werden, wahrend in anderen Marktgebieten deutlich giinstigere Erzeugungsleistung zur
Verfligung steht. Durch den Ausbau der Interkonnektoren zwischen den Marktgebieten und der damit verbundenen Re-
duzierung der einschrankenden Nebenbedingungen kdnnen kostenglinstigere Kraftwerke anstelle teurerer Kraftwerke
eingesetzt werden, was sich durch eine Reduktion der variablen Kosten bemerkbar macht. Der SEW entspricht dem
Delta zwischen Systemkosten mit und ohne den jeweiligen Interkonnektor.

In Marktgebieten mit internen Engpassen, wie beispielsweise Deutschland, muss Redispatch eingesetzt werden, um
die Systemsicherheit zu gewahrleisten. Durch den geanderten Einsatz des Kraftwerksparks infolge eines zusatzlichen
Interkonnektors - sowie gegebenenfalls durch den Einsatz des Interkonnektors selbst — andert sich der Leistungsfluss,
was direkten Einfluss auf die Engpasse und damit auf den allgemeinen Redispatchbedarf hat. Der Bau eines Inter-
konnektors kann den Redispatchbedarf sowohl senken (in diesem Fall erhéht sich der SEW) als auch erhéhen (in diesem
Fall reduziert sich der SEW).

B2. CO, emissions - Anderung des CO,-Ausstofies

Wie unter B1. beschrieben andert sich durch neue Interkonnektoren der Kraftwerkseinsatz im Allgemeinen, was sich
dementsprechend auch auf die damit verbundenen CO,-Emissionen niederschligt. Diese Anderung kann sowohl positiv
als auch negativ ausfallen: In Situationen, in denen beispielsweise giinstige Braunkohlekraftwerke teure Gaskraftwerke
verdrangen, steigt der CO,-Ausstof3. Auf der anderen Seite kann es auch zu Situationen kommen, in denen z. B. CO,-freie
erneuerbare Energien, die ohne den neuen Interkonnektor abgeregelt werden missten, konventionelle Kraftwerke ver-
drangen und somit den CO,-Ausstof} reduzieren.

Es ist zu beachten, dass hier die Anderung und nicht der Nutzen angegeben ist. Ein positives Vorzeichen bedeutet eine
Steigerung, ein negatives Vorzeichen eine Reduktion der CO,-Emissionen.

30 Fiir eine leichtere Vergleichbarkeit mit dem TYNDP wurde die englische Bezeichnung verwendet. Die deutschen Entsprechungen sind
in den jeweiligen Indikatorbeschreibungen gegeben.



Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021, 2. Entwurf 155

5 Netzanalysen

B3. RES integration-Integration erneuerbarer Energien

Ubersteigt in einer Situation die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien und sonstigen Must-Run-Erzeugungs-
einheiten die Summe aus Verbrauch, Speicher- und Exportmaglichkeiten, muss die liberschiissige Leistung abgeregelt
werden. Durch einen neuen Interkonnektor kann ggf. mehr exportiert werden und somit muss weniger erneuerbare
Energie abgeregelt werden.

B4. Societal well-being as result of RES integration and change in CO, emissions benefits - Gesellschaftliches Wohl
als Resultat der Integration erneuerbarer Energien und der Anderung des C0O,-AusstoBes

Monetisierung EE:

In der Bestatigung des Netzentwicklungsplans 2030 (2017) hat die Bundesnetzagentur auf Seite 49 vermiedenes Ein-
speisemanagement mit 100 €/MWh monetisiert. Die UNB haben diesen Wert zur Monetisierung von erneuerbaren
Energie ibernommen.

CO0,-Klimafolgekosten:

Im Rahmen der Bewertung der Interkonnektoren weisen die UNB auch den gesellschaftlichen Nutzen des vermiedenen
CO,-AusstofBes aus. Ziel ist es, den monetédren Nutzen/Schaden abzuschéatzen, der der Gesellschaft aufgrund der ver-
ringerten/erhohten CO,-Emissionen entsteht. Hierzu wird sich an den Kostensatzen fir Kohlendioxid- und anderen
Treibhausgasemissionen gemaf ,Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten”® des Umweltbundesamtes
orientiert. Die dort veroffentlichten Werte von 215 €/t CO, bzw. 250 €/t CO, beziehen sich auf die Jahre 2030 und 2050.
Gemaf der Berechungsvorschriften der Methodenkonvention ergeben sich fir die Jahre 2035 bzw. 2040 Folgekosten von
224 und 232 €/t CO,. Da bei der Berechnung des SEW bereits die Zertifikatspreise fiir CO, berticksichtigt sind, werden
diese von dem anzusetzenden Kostensatz fiir die Klimafolgekosten abgezogen.

BS. Variation in grid losses - Veranderung der Netzverluste:

Wie beim Indikator B1. SEW ausgefiihrt, fiihren NetzausbaumaBnahmen zu einer Anderung des Einsatzes von Erzeugungs-
einheiten. Des Weiteren werden die Impedanzverhiltnisse im Netz gedndert. Dies fiihrt zu einer Anderung der Last-
flisse, welche wiederum direkten Einfluss auf die Netzverluste haben. Die Veranderung der Netzverluste entspricht
dem Delta zwischen Netzverlusten mit und ohne den jeweiligen Interkonnektor und wird in MWh/Jahr ausgewiesen.

Fir die Monetisierung der Netzverluste wird die Veranderung der Verluste aufgrund des Interkonnektors, wie zuvor er-
mittelt (in MWh), mit den Grenzkosten (in €/MWh] aus den Marktsimulationen multipliziert und in €/Jahr ausgewiesen.

C1. Capital Expenditure (CAPEX) - Investitionskosten

Die Investitionskosten werden auf Basis der Meldungen der betroffenen UNB angegeben.

C2. Operational Expenditure (OPEX) - Betriebskosten

Die Betriebskosten werden auf Basis der Meldungen der betroffenen UNB angegeben.

31 Umweltbundesamt: ,Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten”, August 2020:
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-12-21_methodenkonvention 3 1 kostensaetze.pdf, S. 8
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5 Netzanalysen

Die Systemstabilitat beschreibt die Fahigkeit eines elektrischen Verbundsystems, nach einer Stdrung wieder einen neuen
stationaren Betriebspunkt zu erreichen. Der Erhalt der Systemstabilitat ist somit eine grundlegende Voraussetzung
fur den sicheren Netzbetrieb. Im ersten Schritt wird anhand stationarer Untersuchungen gepriift, inwieweit ein neuer
stationarer Betriebspunkt, der sich nach einer Storung ergibt, zuldssig ist. Im zweiten Schritt wird das dynamische
Ubergangsverhalten wihrend und nach Einwirkung einer Stérung untersucht.

Im Rahmen der stationdren Untersuchungen (siehe Kapitel 5.3) werden fiir alle Belastungszustande des Ubertragungs-
netzes (n-1)-Ausfalle von Netzelementen betrachtet. Fiir stationar zuldssige Belastungszusténde sind die Grenzen

fir Strome und Spannungen nach den Planungsgrundsatzen® einzuhalten. Um die Systemstabilitat gewahrleisten zu
kdnnen, missen dariber hinaus die Ausgleichsvorgange zwischen den stationaren Netzzustanden untersucht werden.
Wahrend dynamischer Vorgange in Folge eines Fehlers diirfen keine fir diese Vorgange relevanten Grenzwerte verletzt
werden.

Zur Bewertung der Systemstabilitat ist es gangige Praxis die Stabilitatsphanomene entsprechend des dominierenden
physikalischen Effekts und des Zeitbereichs in die Kategorien Frequenzstabilitat, Spannungsstabilitat, Polradwinkel-
stabilitat, Konverterstabilitat und Resonanzstabilitdt zu unterteilen.® Im Rahmen der Stabilitatsanalysen im Netz-

entwicklungsplan stehen die ersten drei Kategorien im Fokus. Die Methodik zur Bewertung der Systemstabilitat wird
im Kapitel 5.4 des Netzentwicklungsplans Strom 2012 erlautert®.

In der Zielnetzplanung werden im aktuellen NEP 2035 (2021), wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben, identifizierte Netz-
engpasse nicht vollstandig durch Netzverstarkungs- oder Ausbaumafinahmen beseitigt, um das erwartete Potenzial
zukinftiger Innovationen zu berilicksichtigen. Zur Bewertung der Systemstabilitat werden die Netzzustande nach
Redispatch analysiert, da zur Stabilitatsbewertung die stationaren Arbeitspunkte innerhalb der zulassigen Betriebs-
grenzen liegen sollten.

Im Sinne einer effizienten Netzauslegung werden Netzelemente bestmdglich ausgenutzt. Im Rahmen der Systemaus-
legung hat jedoch eine hohere Auslastung des Ubertragungsnetzes einen deutlichen Einfluss vor allem auf die Polrad-
winkel-, Spannungs- und Frequenzstabilitat. Die Hoherauslastung fiihrt das System naher an die Stabilitatsgrenzen
heran. Die Stabilitatsgrenzen selbst werden durch Mafinahmen zur Hoherauslastung nicht verandert, da diese u. a.
von der Ubertragungsentfernung sowie von den Netzreaktanzen abh#ngig sind und auch durch die meisten innovativen
Technologien nicht verandert werden. Die Héherauslastung wirkt sich somit (u. a. wegen hoher Winkeldifferenzen)
tendenziell unglinstig sowohl auf die Polradwinkelstabilitat als auch (infolge des tbernatiirlichen Betriebs) auf die
Spannungsstabilitdt aus. Aufgrund der hoheren Auslastung des Ubertragungsnetzes steigt infolge nicht planbarer
Ereignisse zudem das Risiko kaskadierender Abschaltungen. Diese kdnnen zu Netzauftrennungen, wie schon mehrfach
im europdischen Verbundsystem vorgekommen, fiihren und demzufolge die Frequenzstabilitat gefahrden.

Zu den drei oben erwahnten Stabilitatsaspekten Frequenzstabilitat, Spannungsstabilitat und Polradwinkelstabilitat
wurden im Rahmen des NEP Analysen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in den folgenden Absatzen zusammengefasst
sind. Uber diese Analysen hinaus werden durch die deutschen UNB weitere Detailuntersuchungen zur Sicherstellung der
Systemstabilitat durchgefihrt. Insbesondere sind in Erganzung zum NEP weitere stationdre und dynamische Analysen
erforderlich, um die Anlagen zur Blindleistungskompensation und Momentanreservebereitstellung zu dimensionieren
und ihre Technologie sowie die konkreten Standorte festzulegen.

32 Das Kapitel 5.5 wurde nahezu vollsténdig neu in den zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021) aufgenommen. Um die Lesbarkeit zu erleichtern, wurde
auf eine kursive Schriftweise verzichtet. Dieses Kapitel stellt die Einleitung sowie Zusammenfassung der Stabilitdtsanalysen im NEP 2035 (2021) dar.
Das gesamte Dokument finden Sie als Begleitdokument zum NEP 2035 (2021) unter www.netzentwicklungsplan.de/NEP_2035 V2021 2 Entwurf

Systemstabilitaet.pdf.

33 50Hertz, Amprion, TenneT, TransnetBW: ,Grundsatze fiir die Ausbauplanung des deutschen Ubertragungsnetzes”, Juli 2020:
www.netzentwicklungsplan.de/Zwg

34 |EEE PES, Technical Report PES-TR77: .. Stability definitions and characterization of dynamic behavior in systems with high penetration
of power electronic interfaced technologies”, April 2020.

35 Kapitel 5 des Netzentwicklungsplans Strom 2012 zu Netzanalysen: www.netzentwicklungsplan.de/ZwM
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5 Netzanalysen

Die Spannungsstabilitat wird im Rahmen der Analysen des Blindleistungskompensationsbedarfs fir das Szenario
und den Netzausbau B 2035 geprift. Es zeigen sich, wie bereits in den vorherigen NEP ausgewiesen, signifikante Blind-
leistungsbedarfe, die bei weitem nicht mehr allein durch die vorhandenen sowie geplanten Blindleistungskompen-
sationsanlagen, HGU-Konverterstationen und direkt angeschlossenen Erzeugungsanlagen gedeckt werden kénnen.

Es ist davon auszugehen, dass mit einem geeigneten Ausbau von Kompensationsanlagen die Spannungsstabilitat auf-
rechterhalten werden kann. Im Kapitel 2 des Begleitdokumentes der Stabilitatsanalysen werden sowohl die hierfiir
notwendigen stationdren als auch regelbaren Bedarfe ausgewiesen. Die Analysen weisen fiir ganz Deutschland einen
stationdren Blindleistungszubaubedarf von 13 Gvar spannungssenkend, 21 Gvar spannungshebend und einen regel-
baren Blindleistungszubaubedarf von 26 Gvar aus. Bei einer exemplarischen Anlagengréf3e von 300 MVA entsprache
dieser Blindleistungsbedarf einem Zubaubedarf von 114 stationdren und 87 regelbaren Anlagen.

In den Berechnungen wird nicht der Transformationspfad zum Zielnetz berlcksichtigt. Beispielsweise stehen im
Zieljahr zahlreiche HGU-Konverterstationen zur Verfligung, die in Zwischenzeitpunkten noch nicht vorhanden sind.
AuBlerdem kann der Bedarf an einzelnen Standorten zu bestimmten Entwicklungsschritten hoher sein als es im NEP
fur das Zieljahr ausgewiesen wird. In detaillierten Studien auflerhalb des NEP, z. B. im Rahmen der Systemanalysen
zur Netzreserve oder Analysen zum Kohleausstieg, werden die Zubaubedarfe fiir den Transformationspfad identifiziert.
In den Steckbriefen werden daher auch MafBnahmen als Zubaubedarf dokumentiert, die auBerhalb der NEP-Szenarien
nachgewiesen wurden.

Fir die Frequenzstabilitdt besteht im Verbundbetrieb des kontinentaleuropdischen Systems bei auslegungsrelevanten
Fehlerfallen, wie dem 3-GW-Erzeugungs- oder Lastausfall, fir das Szenario B 2035 kein Risiko, wenn ein system-
konformes Verhalten der Erzeugungseinheiten vorausgesetzt werden kann. Ereignisse, die zu einer Netzauftrennung
des Verbundsystems fiihren (sogenannter ,System Split”), wie z. B. die Storung am 04.11.2006%, kdnnen jedoch je nach
Netzsituation nicht sicher beherrscht werden. Insbesondere in Stunden mit hohen Leistungstransiten und wenig
Momentanreserve treten Frequenzgradienten von bis zu 4 Hz/s auf, die weit (ber den angestrebten Frequenzgradienten
von 1 Hz/s liegen. In Kapitel 3 des Begleitdokumentes der Stabilitatsanalysen werden die zugehgrigen Untersuchungs-
ergebnisse dargelegt sowie erforderliche Mafinahmen aufgezeigt.

Die Analysen zeigen, dass eine alleinige Losung des Problems durch die Reduktion der Leistungstransite sowohl tech-
nisch als auch wirtschaftlich, mit Blick auf Redispatch-Kosten, nicht zielfiihrend ist. Daher ist ein zusatzlicher Momentan-
reservebedarf von mehr als 600 GWs in Deutschland erforderlich. Es ist davon auszugehen, dass mit der entsprechenden
Momentanreserve die Frequenzstabilitat fiir die betrachtete Netzauftrennung aufrechterhalten werden kann. Uber die
untersuchten Falle hinaus kdnnen andere Netzauftrennungskonstellationen zu noch kritischeren Situationen fiihren.
Aufgrund des erheblichen Momentanreservebedarfs sollten mehrere Mafinahmen parallel verfolgt und zeitnah hinsicht-
lich ihrer technischen Realisierbarkeit geprift und umgesetzt werden. Die beriicksichtigten Anlagenkategorien fir die
Bereitstellung von Momentanreserve umfassen:

1. Windenergie- und Photovoltaikanlagen

2. Gaskraftwerke im Phasenschieberbetrieb

3. Batteriegrofspeicher

4. regelbare Blindleistungskompensationsanlagen
Auf dieser Grundlage missen im nachsten Schritt die detaillierten technischen Anforderungen mit den Stakeholdern
diskutiert und dann verbindliche Anforderungen fir Erzeugungsanlagen im Rahmen der Netzanschlussregeln festgelegt
werden. Sollten die verfiigharen Potenziale einzelner Anlagenkategorien geringer ausfallen als hier angenommen, muss
das daraus entstehende Momentanreservedefizit durch die anderen Mafinahmen kompensiert werden. Auch der Zubau
von Betriebsmitteln zur expliziten Bereitstellung von Momentanreserve muss gegebenenfalls in dem Kontext in Betracht

gezogen werden. Ist beides nicht mdglich, missen als letztmdgliche MaBnahme mittels Markteingriffen die Leistungs-
transite reduziert oder die Momentreserve in kritischen Stunden erhoht werden.

36 ENTSO-E: ,Final Report-System Disturbance on 4 November 2006": ecolo.org/documents/documents_in_english/blackout-nov-06-UCTE-report.pdf
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5 Netzanalysen

Die transiente Stabilitat, als wesentlicher Teilaspekt der Polradwinkelstabilitat, wird auf Basis eines detaillierten
dynamischen Netzmodells des kontinentaleuropaischen Verbundsystems und der dynamischen Simulationen anhand
von auslegungsrelevanten Netzfehlern bewertet. Basierend auf den Analysen des Blindleistungskompensationsbedarfs
zur Spannungshaltung und Spannungsstabilitat werden die konkreten Kompensationsanlagen modelliert und beriick-
sichtigt. Es wird das Zielnetz des Szenarios B 2035 und der Belastungsfall der Stunde 297 zugrunde gelegt. Dieser
Belastungsfall zeichnet sich durch hohe Blindleistungsverluste und Spannungswinkeldifferenzen im Ubertragungsnetz
sowie durch eine Erzeugungssituation mit hohen Leistungstransporten aus und stellt damit einen fir die transiente
Stabilitat kritischen Fall dar.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen fir (n-1)-Fehlerereignisse sowie Fehler mit konzeptgemaBer Fehlerklarung
ein robustes und stabiles Systemverhalten. Die wesentliche Ursache fir das stabile Systemverhalten gegenliber den Un-
tersuchungen im vorangegangenen NEP 2030 (2019) liegt in der Beriicksichtigung der konkreten Blindleistungskompen-
sationsanlagen aus den Analysen zur Spannungsstabilitat. Zudem wurden in den Stabilitatsanalysen im NEP 2035 (2021)
nur die expliziten Innovationen beriicksichtigt. Die Analysen zur transienten Stabilitat wurden daher mit einem nahezu
engpassfreien Zielnetz durchgefiihrt. Kritischere Fehler® und Fehler mit nicht konzeptgemaBer Fehlerkldrung, welche
im Rahmen der Netz- und Systemauslegung zu beriicksichtigen sind, werden bedingt beherrscht. Fehler, welche nur
bedingt beherrscht werden, kdnnen zu regionalen Stérungen und Versorgungsunterbrechungen fiihren. Die Untersu-
chungsergebnisse werden in Kapitel 4 des Begleitdokumentes der Stabilitatsanalysen erlautert.

Grundsitze fir die Planung des deutschen Ubertragungsnetzes: www.netzentwicklungsplan.de/Zwg

PROMOTioN -Progress on Meshed HVDC Offshore Transmission Networks: ,D12.a: Meshed HVDC Transmission
Network: Technology Readiness Level Review": www.promotion-offshore.net/fileadmin/PDFs/D12.a Meshed
HVDC Transmission Network Technology Readiness Level Review.pdf

Kapitel 5 des Netzentwicklungsplans Strom 2012 zu Netzanalysen: www.netzentwicklungsplan.de/ZwM

Spezifische Kostenschatzungen (onshore): www.netzentwicklungsplan.de/ZwQ

Zweiter Entwurf NEP 2030 (2019) und Bestatigung:
www.netzentwicklungsplan.de/de/netzentwicklungsplaene/netzentwicklungsplan-2030-2019

PunktmafBnahmen im NEP 2035 (2021) - Begleitdokument zum zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021):
www.netzentwicklungsplan.de/Punktmassnahmen NEP 2035 V2021 2 Entwurf.pdf

Bewertung der Systemstabilitdt - Begleitdokument zum zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021):
www.netzentwicklungsplan.de/NEP 2035 V2021 2 Entwurf Systemstabilitaet.pdf

ENTSO-E: ..2nd ENTSO-E Guideline For Cost Benefit Analysis of Grid Development Project”,
veroffentlicht September 2018: tyndp.entsoe.eu/cba/

Bundesnetzagentur: ,Bedarfsermittlung 2019 - 2030 - Bestatigung Netzentwicklungsplan Strom™:
data.netzausbau.de/2030-2019/NEP/NEP2019-2030_Bestaetigung.pdf

ENTSO-E: .. Final Report-System Disturbance on 4 November 2006
ecolo.org/documents/documents _in_english/blackout-nov-06-UCTE-report.pdf

Umweltbundesamt: ,Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten”: www.umweltbundesamt.de/
sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-12-21 methodenkonvention 3 1 kostensaetze.pdf

Gesetz liber den Bundesbedarfsplan (Bundesbedarfsplangesetz 2021): www.gesetze-im-internet.de/bbplg/

37 Sogenannte ..exceptional contingencies” bzw. ,auBergewshnliche Ausfallvarianten” sind nach den Grundsétzen fiir die Ausbauplanung des deutschen
Ubertragungsnetzes Fehler mit verldngerter Fehlerklarungszeit, Common-Mode-Ausfille und Sammelschienen-Ausfille.
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http://data.netzausbau.de/2030-2019/NEP/NEP2019-2030_Bestaetigung.pdf
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Kapitel 6 gibt einen Uberblick tiber die im Rahmen der Netzanalysen identifizierten Leitungs- und AnlagenmaBnahmen
in den einzelnen Szenarien. Die nachfolgende Einleitung bezieht sich auf die Onshore-Mafinahmen des Netzentwicklungs-
plans (NEP] Strom 2035 (2021). Auf die Offshore-Netzanbindungssysteme wird im Kapitel 6.4 gesondert eingegangen.

Da die Bundesnetzagentur (BNetzA) vertikale Punktmafinahmen nicht nach § 12c Energiewirtschaftsgesetz (EnWG])
bestéatigt, werden diese im NEP 2035 (2021) nicht als eigensténdige Mainahmen aufgefiihrt, sondern zur Information
zusammen mit verschiedenen horizontalen Punktmaf3nahmen in einem gesonderten Begleitdokument zum NEP
unter www.netzentwicklungsplan.de/Punktmassnahmen NEP 2035 V2021 2 Entwurf.pdf zusammengefasst.

Im Folgenden werden in Kapitel 6.1 die Mafinahmen des Startnetzes sowie in Kapitel 6.2 die in den Szenarien A 2035,
B 2035, C 2035 und B 2040 identifizierten Projekte und Mafinahmen tabellarisch dargestellt. Dariiber hinaus wurde
Kapitel 6.2 um Tabelle 34 mit den zuséatzlichen Interkonnektoren gemal3 Kapitel 5.4 ergénzt.

Zu den Projekten des Startnetzes sowie zu den Zubaunetz-Projekten gibt es im Anhang zu diesem Bericht unter

www.netzentwicklungsplan.de/NEP 2035 V2021 2 Entwurf Teil2.pdf jeweils einen ausfiihrlichen Steckbrief. Bei
den Projekten und Mafinahmen des Zubaunetzes ist sowohl in Tabelle 33 als auch in den Steckbriefen im Anhang

zusétzlich vermerkt, wenn diese im jeweils aktuellsten Ten-Year Network Development Plan (TYNDP) von ENTSO-E
enthalten sind oder einen Status als Project of common interest (PCI) der Europ&ischen Union haben.

In den Projektsteckbriefen im Anhang werden konkrete Angaben zur geplanten Technologie der jeweiligen Mafinahmen
gemacht - einschliefllich der Ausfiihrung als Freileitung oder Erdkabel. In den nachfolgenden Tabellen gilt der Grundsatz,
dass es sich bei Leitungsprojekten bzw. MaBnahmen mit dem Kiirzel ,DC” um DC-Projekte bzw. -Mainahmen handelt.
Leitungsprojekte und MaBnahmen, die auf Projektebene das Kiirzel ,,P” und auf Manahmenebene das Kiirzel ,M" tragen,
werden dagegen in AC-Technologie ausgefiihrt. Ausnahmen stellen die Projekte 50HzT-P221, P328 sowie die bereits
realisierten Projekte AMP-P65 und TTG-P68 dar. Hierbei handelt es sich um Interkonnektoren, die in DC-Technologie
ausgefihrt werden bzw. wurden.

Gemal § 12b Abs. 1 EnWG muss im NEP der Stand der Umsetzung des jeweils vorhergehenden NEP dargestellt werden.
Zusatzlich ist nachfolgend in Tabelle 35 aufgefiihrt, welche Projekte und MaBnahmen seit dem NEP 2030 (2019) fertig-
gestellt wurden, also in das Ist-Netz Ubergegangen sind.

In den Tabellen werden die Namen der Ubertragungsnetzbetreiber in der Spalte ,UNB" wie folgt abgekiirzt:
50Hertz = 50HZT, Amprion = AMP, TenneT = TTG, TransnetBW = TNG. In der Spalte ., NOVA-Kategorie” werden fiir die
jeweiligen NOVA-Kategorien Kiirzel verwendet: NO = Netzoptimierung, NV = Netzverstarkung, NA = Netzausbau.

In der Spalte .. Stand der Umsetzung” ist, wo maglich, vermerkt, wie weit die Realisierung der Mafinahmen aktuell
vorangeschritten ist. Grundlage hierfiir war der Umsetzungsstand Ende Méarz 2021.

In dieser Spalte wird unterschieden zwischen:
keine Angabe = noch keine Aktivitaten,
1: Vorbereitung Planungs- und Genehmigungsverfahren,
2:im Raumordnungsverfahren (ROV])/in der Bundesfachplanung (BFP),
3:vor oder im Planfeststellungsverfahren (PFV]/Genehmigung nach Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG),

4:genehmigt oder in Bau,

5: Mafinahme wurde realisiert.


http://www.netzentwicklungsplan.de/Punktmassnahmen_NEP_2035_V2021_2_Entwurf.pdf
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6 Ubersicht der im NEP identifizierten MaRnahmen sowie des Umsetzungsstands

Bei Mafinahmen des Energieleitungsausbaugesetzes (EnLAG) und des Bundesbedarfsplangesetzes (BBPIG] haben die Uber-
tragungsnetzbetreiber in der Spalte , anvisierte Inbetriebnahme “ teilweise zwei Termine angegeben. Der erste setzt eine
sehr ambitionierte Realisierung weitgehend ohne Beriicksichtigung maglicher zukiinftiger Risiken voraus, der zweite nimmt
eine Realisierung unter Beriicksichtigung gewisser zukiinftiger Risiken an. Angesichts der Erfahrungen aus der Vergangen-
heit entspricht das spatere Datum den Erwartungen der UNB, unterliegt aber weiteren Unsicherheiten, sodass eine weitere
Verzégerung des genannten Termins im gleichen Mafle wahrscheinlich ist wie dessen Realisierung. Wird nur ein Termin
angegeben, so liegt die erwartete Inbetriebnahme ohne Beriicksichtigung von Risiken und mit Beriicksichtigung gewisser
Risiken im gleichen Jahr.

Die angegebenen anvisierten Inbetriebnahmejahre sind vom jeweiligen Genehmigungsverfahren und Projektverlauf
abhingig. Sie beruhen auf planerischen Uberlegungen, welche MaBnahmen zur Behebung von Engpéssen im Zielnetz
erforderlich sind. Bei neuen Ma3nahmen ist in der Regel das Zieljahr der Szenarien angegeben, in denen der Bedarf
ermittelt wurde.

Der im sehr frithen planerischen Stadium der Netzplanung aufgestellte Zeitplan wird ggf. spater noch den tatsachlichen
Umstanden der jeweiligen Planungs- und Genehmigungsverfahren anzupassen sein. Somit entsprechen die Angaben
den aktuellen Zielsetzungen, kdnnen aber nicht als verbindlich angesehen werden.

Die Langenangaben der jeweiligen MalBnahmen beziehen sich auf die betroffenen Trassenkilometer und nicht auf die
jeweiligen Stromkreisléangen. Die Trassenlangen beschreiben bei Neubautrassen die notwendige Rauminanspruch-
nahme. So wird zum Beispiel bei einer Auflage von zwei Stromkreisen auf einem neuen Gestange in einer neuen Trasse
die Trassenlange als Entfernung zwischen deren gemeinsamen Anfangs- und Endpunkt angegeben. Die anzugebende
Stromkreislange wiirde in diesem Fall das Zweifache der Trassenldnge betragen. Eine Beschreibung der Ermittlung der
Langenangaben bei neuen AC- oder DC-Maf3nahmen findet sich in Kapitel 5.3.

Tabelle 28: Startnetz 50Hertz NEP 2035 (2021)
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50HzT-007 | Nevenhagen - Leitung| BB | NVA |in neuer Trasse, EnLAG| ;| 41 [2022|4: Genehmigt oder
Wustermark . . . Nr. 11 2023 | im Bau
Errichtung einer Lei-
tung: Ersatzneubau
Netzanschluss Errichtung einer
50HzT-035 Leitung| TH |[NA |[Leitung: Neubauin 2 2028
PSW Leutenberg
neuer Trasse
Netzanschluss . N .
50HzT-035 PSW Leutenberg Anlage | TH | NA | horizontal fiir Dritte 2028
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6 Ubersicht der im NEP identifizierten MaRnahmen sowie des Umsetzungsstands

2 o
= 5 Trassen- £
] o s . r<
° S lange in km [
< 2 o £
"ﬁ" N -~ - |£8
X > 2
3| = = g 3| 5|8k
Startnetz- c 2 Z|=| 22 ] o S8
3 o >0 c m 3 ] c
nummer MafBnahme Art (] Z | NOVA-Typ —|o| wm < o | @ £ |Umsetzungsstand
Wolmirstedt - é:v(\i/(;irtl;:g:diirner BBP 3: vor oder im PFV/
50HzT-P33 | Landesgrenze ST/NI | Leitung | ST |NV . 9 46 | 2022 | Genehmigung nach
Leitung: Zu- oder Nr. 10
(Mast 6) . BImSchG
Umbeseilung
Perleberg - 3: vor oder im PFV/
_ _ . BB, Errichtung einer Lei- BBP 2022, | Genehmigung nach
50HzT-P34 | Stendal/West Leitung | ‘o1" |NV' 1ng: Ersatzneubau Nr. 39 107 1 2023 | BimSchG,
Wolmirstedt o
5: Realisiert
Parchim/Siid - Leituna | MY |y | Errichtung einer Lei- BBP 37 |2025, g:e‘;"erh‘:jieru'r:“ saFZr/]
Perleberg 9| BB tung: Ersatzneubau Nr. 39 2026 gung
BImSchG
Glstrow - Leitun MY | NV Errichtung einer Lei- BBP 53 2025, g:e\:moerhﬁierulr?j igg{]
Parchim/Sud g tung: Ersatzneubau Nr. 39 2026 gung
BImSchG
' . . 3: vor oder im PFV/
50HzT-P36 | Bertikow - Pasewalk Leitung BB, NV Errichtung einer Lei- BBP 32 2024, Genehmigung nach
MV tung: Ersatzneubau Nr. 11 2025
BImSchG
Netzkuppeltransforma- . BBP 2024, 3: vor od_e rim PFV/
Anlage | MV | NV | horizontal Genehmigung nach
toren Pasewalk Nr. 11 2025
BImSchG
Anderung oder
_ Pulgar - GeuBnitz . Erweiterung einer BBP 2024, | 4: Genehmigt oder
SOHZT-P38 | (1 cchnitt Ost) Leitung | SN | NV | " itung: Zu- oder Nr. 13 27 | 2025 | im Bau
Umbeseilung
GeuBnitz - Bad Sulza || . | SN, | |Errichtung einer Lei- BBP 4 | 2024 :é:e\:]c;rhc;??ruer ';gl’é
(Abschnitt Mitte) 91 TH tung: Ersatzneubau Nr. 13 2025 gung
BImSchG
Bad Sulza - Vieselbach | | .. | —. | |Errichtung einer Lei- BBP 4 | 2024 ge‘fgh?:fz'? izgﬁ
(Abschnitt West) E tung: Ersatzneubau Nr. 13 2025 gung
BImSchG
. . . . . 3: vor oder im PFV/
Réhrsdorf - Weida . SN, Errichtung einer Lei- BBP 2025, .
S0HzT-P39 (Abschnitt Ost) Leitung TH NV tung: Ersatzneubau Nr. 14 ¢ 2026 Genehmigung nach
BImSchG
Weida - Remptendorf Leituna | TH | NV Errichtung einer Lei- BBP i3 2025, é;\:;rh?:ierulr?] I;aFZé
(Abschnitt West) g tung: Ersatzneubau Nr. 14 2026 gung
BImSchG
3. und 4. Querregel- ) .
SO0HzT- transformator Anlage | BB | NO | horizontal X 2022 [' Genehmigt oder
P128 . im Bau
Vierraden
1: Vorbereitung
Planungs- und Ge-
Marzahn - Friedrichs- nehmigungsverfahren,
50HzT- hain - Mitte - Char- . Errichtung einer Lei- 3: vor oder im PFV/
P180 lottenburg - Reuter - Leitung| BE | NV tung: Ersatzneubau 28 12030 Genehmigung nach
Teufelsbruch (Kabel) BImSchG,
4: Genehmigt oder
im Bau
50HzT-  |3. Interkonnektor Errichtung einer EnLAG
P213 DE - PL Leitung| BB | NA [ Leitung: Neubau in X N 12 8 2035 | 2: Im ROV/BFP
neuer Trasse
. . Errichtung einer 3: vor oder im PFV/
Z Einschleifung Leitung| BB |NA | Leitung: Neubau in EnLAG) 2035 | Genehmigung nach
Eisenhiittenstadt Nr. 12
neuer Trasse BImSchG
Eisenhiittenstadt Anlage | BB | NV | horizontal E\P}?S 2035
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6 Ubersicht der im NEP identifizierten MaRnahmen sowie des Umsetzungsstands

2 o
5 5 Trassen- £
° 2 lange in km s
& | B e 5
w X o ~ E] b E 2
3| = a g 8| 5 |wE
Startnetz- £ = Z| = 22 [ w|S3
3 (=] >0 c m 3 ] c
nummer MafBnahme Art (] Z | NOVA-Typ —|o| wm < o | @ £ |Umsetzungsstand
50HzT- 380/220-kV-Netz- 3:vor oder im PFV/
kuppeltransformator | Anlage | MV | NA | horizontal 2025 | Genehmigung nach
P215 .
Bentwisch BImSchG
Errichtung einer 3:vor oder im PFV/
50HzT- DC-Kabel Hansa . . . BBP 2025, )
P221 PowerBridge (HPB Leitung| MV [NA | Leitung: Neubauin X NI 69 60 2026 Genehmigung nach
neuer Trasse BImSchG
3: vor oder im PFV/
Konverter Hansa . BBP 2025, N
PowerBridge [HPB) Anlage | MV | NA | horizontal X N 69 2026 Genehmigung nach
BImSchG
50HZT- 3: vor oder im PFV/
UW Berlin/Sidost Anlage | BB | NA | vertikal 2025 | Genehmigung nach
P252
BImSchG
Querregel-
50HzT- transformatoren inkl. . 4: Genehmigt oder
P345 Anlagenumstrukturie- Anlage | HH | NO | horizontal 2022 im Bau
rung UW HH/Ost
Querregel- . .
50HzT- transformatoren inkl. . 3: vor odgr im PFV/
. Anlage | MV | NO | horizontal 2025 | Genehmigung nach
P357 Anlagenumstrukturie-
. BImSchG
rung UW Giistrow
50HZT- Netzkuppel- ST 3: vor oder im PFV/
P358 transformatoren Anlage TH' NV | horizontal 2025 | Genehmigung nach
Lauchstadt und Weida BImSchG
. . . . . 3:vor oder im PFV/
50HzT- 2. Einschleifung Leitung | ST [NV Errichtung einer Lei- 1 2024 | Genehmigung nach
P413 Klostermansfeld tung: Parallelneubau
BImSchG
50HzT- . BB, . BBP 4: Genehmigt oder
P450 Ragow - Streumen Leitung SN NO | horizontal NF 61 89 | 2022 im Bau
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
Tabelle 29: Startnetz Amprion NEP 2035 (2021)
2 o
5 5 Trassen- £
° 2 lange in km s
] - o €
Lu: < ~ E] R
S| < S g 2| 5|8k
Startnetz- c | 2 Z|=| 2 ] o | S8
3 o > o c m 3 ] c
nummer MaBinahme Art (] Z | NOVA-Typ —|o| wm < m | @ £ |Umsetzungsstand
AMP-001 | Wehrendorf - St. Hiilfe | Leitung | NI | Ny | Errichtung einer Lei- EnLAG 33 | 2023 | 4 Genehmigt oder
tung: Ersatzneubau Nr. 2 im Bau
3: vor oder im PFV/
. . . . . Genehmigung nach
AMP-009 Nlederrheln_— Leitung | NW | NV Errichtung einer Lei- « EnLAG 73 | 2023 | BImSche,
Punkt Wettringen tung: Ersatzneubau Nr. 5 .
4: Genehmigt oder
im Bau
Niederrhein - Punkt . Errichtung einer Lei- EnLAG 4: Genehmigt oder
Wettringen (Kabel) Leitung | NW | NV tung: Ersatzneubau X Nr. 5 1212023 im Bau
3: vor oder im PFV/
Punkt Wettringen - NI Errichtung einer EnLAG 2025 Genehmigung nach
9 Leitung ' | NA | Leitung: Neubau in X 65 > | BImSchG
Punkt Meppen NW Nr. 5 2027 .
neuer Trasse 4: Genehmigt oder
im Bau
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6 Ubersicht der im NEP identifizierten MaRnahmen sowie des Umsetzungsstands

2 o
= 5 Trassen- £
] o s . r<
° S lange in km [
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? | ¥ o P 3 T |52
3| = a g 3| 8 |wE
Startnetz- S |3 25| 2& 9 o |53
nummer MafBnahme Art (] Z | NOVA-Typ —|o| wm < o |&E Umsetzungsstand
AMP-009 | Asbeck Anlage | NW | NA | horizontal x| |ENHAG 2023 | 4 Genehmigt oder
Nr. 5 im Bau
Anderung oder EnLAG
Punkt Gaste - . Erweiterung einer 2026, | 4: Genehmigt oder
AMP-010 Listringen Leitung | NI NV Leitung: Zu- oder Nrigé' 14 2028 | im Bau
Umbeseilung
R . . . EnLAG 3:vor oder im PFV/
\I;Vustrmgen - Leitung | NI NV Errichtung einer Lei- Nr. 16, 21 2027, Genehmigung nach
ehrendorf tung: Ersatzneubau 2028
18 BImSchG
. . NI, Errichtung einer Lei- EnLAG 2026, | 3: vor oder im PFV/
Lustringen - Hesseln | Leitung NV Nr. 16, 29 Genehmigung nach
NW tung: Ersatzneubau 2027
18 BImSchG
. . . EnLAG .
Hesseln - Giitersloh | Leitung | Nw | Ny | Errichtung einer Lei- NF. 16, 29 | 2021 |4 Genehmigt oder
tung: Ersatzneubau 18 im Bau
EnLAG .
Hesseln Anlage | NW | NA |vertikal NI 16, 2021 i‘*r;GBea”jhm'gt oder
18
. . . . EnLAG .
AMP-014 Punkt Fellg_rh_ofe - Leitung | NW | NV Errichtung einer Lei- NF. 14, 7 | 2001 4 Genehmigt oder
Punkt St. Tonis tung: Ersatzneubau 15 im Bau
Anderung oder ) .
Punkt St. Tonis - Leituna | Nw | Nv Erweiterung einer E:Lff 65 2024, g'eﬁ;rh?:?rulr:n ig\clé
Punkt Hiils-West g Leitung: Zu- oder e ' 2025 gung
. 15 BImSchG
Umbeseilung
. . . EnLAG 3: vor oder im PFV/
Utfort - Leitung | NW | Ny | Errichtung einer Lei- NF. 14, 14 | 2024 | Genehmigung nach
Pkt. Hils-West tung: Ersatzneubau
15 BImSchG
. . . EnLAG .
. Errichtung einer Lei- 2022, | 4: Genehmigt oder
Osterath - Gohrpunkt | Leitung| NW | NV tung: Ersatzneubau Nr1.514, 20 2023 | im Bau
. . . EnLAG .
Gohrpunkt - Leitung | NW | NV Errichtung einer Lei- NF. 14, 10 | 2021 lo Genehmigt oder
Rommerskirchen tung: Ersatzneubau 15 im Bau
Anderung oder EnLAG
B . Erweiterung einer 2024, | 4: Genehmigt oder
Utfort - Osterath Leitung| NW [ NV Leitung: Zu- oder NriETA, 50 2026 | im Bau
Umbeseilung
. . . . EnLAG 3: vor oder im PFV/
gz[‘ltt Birkenhof - Leitung | NW | NV tErr:'C_hé‘rjggte:;eL';e" Nr. 14, 2 | 2023 | Genehmigung nach
P tng: Ersatznetbad 15 BImSchG
EnLAG 3: vor oder im PFV/
Gellep Anlage | NW | NA | vertikal Nr. 14, 2023 | Genehmigung nach
15 BImSchG
EnLAG .
Diilken Anlage | NW | NA | vertikal Nr. 14, 2022 f‘%G;a”jhm'gt oder
15
EnLAG 1: Vorbereitung
Miindelheim Anlage | NW | NA | vertikal Nr. 14, 2024 | Planungs- und Geneh-
15 migungsverfahren
~ Rommerskirchen - . Errichtung einer Lei- 2022, | 4: Genehmigt oder
AMP-018 Sechtem Leitung | NW | NV tung: Ersatzneubau 15 38 2024 | im Bau
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6 Ubersicht der im NEP identifizierten MaRnahmen sowie des Umsetzungsstands
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nummer MafBnahme Art (] Z | NOVA-Typ —|o| wm < o |&E Umsetzungsstand
2021/ .
. . . 3: vor oder im PFV/
Kruckel - . Errichtung einer Lei- EnLAG 2025, .
AMP-022 Punkt Ochsenkopf Leitung | NW | NV tung: Ersatzneubau Nr. 19 21 2022/ gﬁ:zt?égung nach
2026
202 g mach
Punkt Ochsenkopf - . NW, Errichtung einer Lei- EnLAG 2025, gung
Leitung NV X 105 BImSchG,
Dauersberg RP tung: Ersatzneubau Nr. 19 2025/ 4: Genehmiat oder
2026 | 9
im Bau
MSCDN Garenfeld Anlage | NW | NA | horizontal X EnLAG 2025 | 4 Genehmigt oder
Nr. 19 im Bau
Garenfeld Anlage | NW | NA | vertikal X EnLAG 2025 | 4 Genehmigt oder
Nr. 19 im Bau
EnLAG 3: vor oder im PFV/
Eiserfeld Anlage | NW | NA | vertikal X N 19 2025 | Genehmigung nach
' BImSchG
. 3: vor oder im PFV/
Setz_er Wiese/ Anlage | NW | NA | vertikal X EnLAG 2025 | Genehmigung nach
Fellinghausen Nr. 19 BIMSchG
Altenkleusheim Anlage | NW | NA | vertikal X EnLAG 2025 | 4 Genehmigt oder
Nr. 19 im Bau
Kruckel Anlage | NW | NA | vertikal X EnLAG 2022 4 Genehmigt oder
Nr. 19 im Bau
Anderung oder .
. . 1: Vorbereitung
Punkt Wanne - . Erweiterung einer 2024,
AMP-028 | bkt Ginnigfeld Leitung | NW1 NV | eitung: Zu- oder > | 2026 r?fl“ﬂ”i;;’;ﬂii“h'
Umbeseilung gung
Emscherbruch Anlage | NW | NA | fir Dritte 2021 | - Cenehmigt oder
2025
. . . Sor | 3: vor oder im PFV/
AMP-032 | Niederrhein - Utfort | Leitung | Nw | Ny | Errichtung einer Lei- EnLAG 21 /2930 Genehmigung nach
tung: Ersatzneubau Nr. 14 2026 BImSchG
/2031
AMP-034 | Biischerhof Anlage | NW | NA | horizontal 2021 f‘r;GBea”fhm'gt oder
Errichtung einer 3: vor oder im PFV/
_ Regelzonengrenze . NI, . ) . BBP 2026, .
AMP-P21 TTG/AMP - Merzen Leitung NW NA | Leitung: Neubau in X Nr 6 31 2027 Genehmigung nach
neuer Trasse BImSchG
. . . . 3:vor oder im PFV/
AMPp-p41 | PunktMetternich - b o gp | Ny | Errichtung einer Lei- BBP 105 | 2024 | Genehmigung nach
Niederstedem tung: Ersatzneubau Nr. 15 BImSchG
BBP 3: vor oder im PFV/
Wengerohr Anlage | RP | NV [vertikal Nr 15 2024 | Genehmigung nach
' BImSchG
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Errichtung einer
Leitung: Neubau
in neuer Trasse,
Errichtung einer 3:vor oder im PFV/
AMP-P47 etkaskanlin . . Leitung HE, NVA | Leitung: Ersatzneu- | x BBP 6 60 2024, Genehmigung nach
Pfungstadt - Weinheim BW X Nr. 19 2025
bau, Anderung oder BImSchG
Erweiterung einer
Leitung: Zu- oder
Umbeseilung
Errichtung einer
Leitung: Ersatzneu- .
) ik 3: vor oder im PFV/
Punkt Kriftel - . bau, Anderung oder BBP 2022, .
AMP-P47a Farbwerke Héchst-Sud Leitung | HE | NV Erweiterung einer Nr. 76 1 2024 Genehmigung nach
. BImSchG
Leitung: Zu- oder
Umbeseilung
Punkt Rommelsbach - . Errichtung einer Lei- BBP 4: Genehmigt oder
AMP-P52 Herbertingen Leitung | BW | NV tung: Ersatzneubau Nr. 24 61 | 2021 im Bau
Anderung oder ) .
Punkt Wullenstetten - Leitun BY, NV Erweiterung einer M BBP a8 2023, :é'e?erh?:;erul:q l;gl/r/]
Punkt Niederwangen 9| Bw Leitung: Zu- oder Nr. 25 2024 gung
. BImSchG
Umbeseilung
Errichtung einer 3: vor oder im PFV/
AMP-p15g | 380/220-kV-Transfor- 1 i o | Nw | NA | Leitung: Neubau in 1 2023 | Genehmigung nach
mator Siegburg
neuer Trasse BImSchG
380/22Q—kV—Transfor— Anlage | NW | NA | horizontal 2023 4 Genehmigt oder
mator Siegburg im Bau
Errichtung einer
Leitung: Ersatzneu- .
HE, bau, Anderung oder 2023 3: vor oder im PFV/
AMP-P310 | Biirstadt - Kiihmoos Leitung| RP, | NV ' 9 285 ’ | Genehmigung nach
Erweiterung einer 2025
BW . BImSchG
Leitung: Zu- oder
Umbeseilung
3:vor oder im PFV/
AMP-P346 | PST Hanekenfahr Anlage | NI NO | horizontal 2023 | Genehmigung nach
BImSchG
Querregeltransforma- 3: vor oder im PFV/
AMP-P347 9 . Anlage | NW | NO | horizontal 2023 | Genehmigung nach
tor (PST) Oberzier
BImSchG
Q-Kompensations- 3: vor oder im PFV/
AMP-P412 | anlagen Phasen- Anlage NA | horizontal 2023 | Genehmigung nach
schieber Amprion BImSchG
Q-Kompensations- 3:vor oder im PFV/
anlagen STATCOM Anlage NA | horizontal 2023 | Genehmigung nach
Amprion BImSchG
Q-Kompensations- ) .
anlagen MSCDN Anlage NA | horizontal 2023 | 4: Genehmigt oder
. im Bau
Amprion
Stationdre spannungs- 3: vor oder im PFV/
hebende Q-Kompen- | Anlage NA | horizontal 2023 | Genehmigung nach
sationsanlagen BImSchG
Regelbare Q-Kompen- 3: vor oder im PFV/
9 P Anlage NA | horizontal 2024 | Genehmigung nach
sationsanlagen
BImSchG
Biischerhof - é:\f/:irti:g:d:irner 2023 3: vor oder im PFV/
AMP-P460 | Umbeseilung und Leitung| NW [NV . 9 3.4 ;| Genehmigung nach
. Leitung: Zu- oder 2024
Schaltfelderweiterung . BImSchG
Umbeseilung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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6 Ubersicht der im NEP identifizierten MaRnahmen sowie des Umsetzungsstands
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nummer MafBnahme Art ] Z | NOVA-Typ —|o| wm < o |&E Umsetzungsstand
Errichtung einer ) .
TT6-006 | Wahle - Mecklar Leitung| " | NA | Leitung: Neubauin | x EnLAG | 55 2024 | 4: Genehmigt oder
HE Nr. 6 im Bau
neuer Trasse
. N ~ Errichtung einer 4: Genehmigt oder
TT6-007 | DOrpen/West - Nieder-l o o1\ | NA | Leitung: Neubauin | x EnLAG| 2023, 1 Bau,
rhein (Punkt Meppen) Nr. 5 2024 !
neuer Trasse 5: Realisiert
Errichtung einer .
Ganderkesee - . ; ) . EnLAG 2022, | 4: Genehmigt oder
TTG-009 St Hiilfe Leitung| NI | NA [Leitung: Neubauin X N 2 61 2023 | im Bau
neuer Trasse
TTG-018 | MSCDN Etzenricht | Anlage | BY | NA | horizontal 2023 | - Cenehmigt oder
MSCDN Alfstedt Anlage | NI | NA | horizontal 2023 i‘*r;GBea”fhm'gt oder
MSCDN Mechlenreuth | Anlage | BY | NA |horizontal 2023 i‘*r;GBea“fhm'gt oder
Spule Conneforde/Ost | Anlage | NI | NA |horizontal 2024 f‘r;G;a“fhm'gt oder
Spule Ganderkesee Anlage | NI | NA [ horizontal 2024 ?r;GBeanljehm|gt oder
Spule GieBen/Nord Anlage | HE | NA | horizontal 2022 f‘r;GBea“fhm'gt oder
Spule Twistetal Anlage | HE | NA | horizontal 2022 i‘*r;ega“jhm'gt oder
Spule Wiirgassen Anlage | NW | NA | horizontal 2022 ?%Géeanjhm@t oder
Spule Etzenricht Anlage | BY | NA | horizontal 2023 ?%G;anfhmlgt oder
Spule Ottenhofen Anlage | BY | NA | horizontal 2023 ?I;)G;anfhmlgt oder
Spule Mechlenreuth | Anlage | BY | NA | horizontal 2023 f‘r;el;a”fhm'gt oder
Spule Altheim Anlage | BY | NA | horizontal 2023 | Genehmigt oder
Schaltanlage 1: Vorbereitung
TTG-019 Unterwesegr Anlage | NI | NV | horizontal 2024 | Planungs- und Geneh-
migungsverfahren
Ad hoc-MaBnahme .
TTG-021 Serienkompensation Anlage | NI | NO | horizontal 2023 4: Genehmigt oder

Stadorf - Wahle

im Bau
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Querregeltransforma- 3: vor oder im PFV/
TTG-021 taren [PST) Wilster/ Anlage | SH | NO | horizontal 2023 | Genehmigung nach
West - Stade/West BImSchG
(Krempermarsch)
Querregeltransformat- . 4: Genehmigt oder
oren (PST) Wiirgau Anlage | BY | NO | horizontal 2023 im Bau
. . . 3: vor oder im PFV/
TTG-P21 Conneforde - Garrel/ Leitung | NI NV Errichtung einer Lei- « 6 77 2025, Genehmigung nach
Ost - Cappeln/West tung: Ersatzneubau 2026 BImSchG
Errichtung einer 3: vor oder im PFV/
Cappeln/West - Regel- Leitung | NI | NA | Leitung: Neubauin | x 6 21 2025, Genehmigung nach
zonengrenze TTG/AMP 2026
neuer Trasse BImSchG
TTG-P24 |Stade/West - Dollern | Leitung| NI | Ny | Errichtung einer Lei- | BBP 10 | 2021 | % Genehmigt oder
tung: Ersatzneubau Nr. 7 im Bau
3: vor oder im PFV/
. . . Genehmigung nach
Dollern - Sottrum Leitung| NI | Ny | Errichtung einer Lei- ) BBP 60 | 2026 | BImSchG,
tung: Ersatzneubau Nr. 7 4: Genehmigt oder
im Bau
' . . . 3: vor oder im PFV/
Sottrum - Mehringen Leitung| NI N Errichtung einer Lei- X BBP 42 | 2026 | Genehmigung nach
(Grafschaft Hoya) tung: Ersatzneubau Nr. 7 BIMSchG
) . . . 3:vor oder im PFV/
Mehringen (Grafschaft Leitung | NI N Errichtung einer Lei- X BBP 45 | 2026 | Genehmigung nach
Hoya) - Landesbergen tung: Ersatzneubau Nr. 7 BImSchG
Heide/West - Errichtung einer BBP 4: Genehmigt oder
TTG-P25 Leitung| SH | NA [ Leitung: Neubau in X 46 2021 | .
Husum/Nord Nr. 8 im Bau
neuer Trasse
Husum/Nord - Leitung | SH | NA Egtlﬁ:tunr\?eigaeg in | x BBP | 3 2022 | 4 Genehmigt oder
Klixbill/Siid 9 g Nr. 8 im Bau
neuer Trasse
TR Errichtung einer 3:vor oder im PFV/
Klixball/Std - Leitung| SH | NA [ Leitung: Neubau in X | x BBP 16 2023 | Genehmigung nach
Bundesgrenze DK Nr. 8
neuer Trasse BImSchG
Wahle - Hattorf - é:v(si/:irtuer;gr?diirner BBP 3:vor oder im PFV/
TTG-P33 | Helmstedt - Landes- | Leitung| NI | NV . 9 65 | 2025 | Genehmigung nach
Leitung: Zu- oder Nr. 70
grenze NI/ST (Mast 6) . BImSchG
Umbeseilung
Redwitz - Mechlen- .
) . . . 3:vor oder im PFV/
TTG-P46 reuth - Etzenricht - Leitung| BY | NV Errichtung einer Lei- BBP 182 2024/ Genehmigung nach
Schwandorf tung: Ersatzneubau Nr. 18 2025 BImSchG
(Ostbayernring)
Anderung oder .
. . . 3:vor oder im PFV/
TTG-psg | Crafenrheinfeld - Leitung| BY | Ny | Erweiterung einer BBP 50 | 2024 | Genehmigung nach
Punkt Rittershausen Leitung: Zu- oder Nr. 20 BImSchG
Umbeseilung
. . . . 3:vor oder im PFV/
TTG-P&7 Simbach - Matzenhof Leitung | BY | NV Errichtung einer Lei- « | x BBP 13 2024, Genehmigung nach
- Bundesgrenze AT tung: Ersatzneubau Nr. 32 2026 BImSchG
. . . 3: vor oder im PFV/
Altheim - Adlkofen Leitung | BY | NV Errichtung einer Lei- X | x BBP 7 2024, Genehmigung nach
tung: Ersatzneubau Nr. 32 2026 BImSchG
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6 Ubersicht der im NEP identifizierten MaRnahmen sowie des Umsetzungsstands

2 o
= 5 Trassen- £
] o s . r<
° S lange in km [
< 2 o €
"ﬁ" N -~ - |£8
3 —
2| = S| [€.] 2| 5|55
Startnetz- £ = Z| = 22 [ w SS9
3 o >0 c m 3 ] c
nummer MafBnahme Art (] Z | NOVA-Typ —|o| wm < o | @ £ |Umsetzungsstand
. . . 3: vor oder im PFV/
TTG-P67 | Adlkofen - Matzenhof | Leitung | By | Ny | Errichtung einerLei- | ) BBP 66 |2%%% | Genehmigung nach
tung: Ersatzneubau Nr. 32 2026
BImSchG
Emden/Ost - . Errichtung einer Lei- BBP 2021, | 4: Genehmigt oder
TTG-Pé9 Conneforde Leitung | NI NV tung: Ersatzneubau X Nr. 34 61 2022 | im Bau
. . . . 3: vor oder im PFV/
TTG-p72 | Kreis Segeberg - Leitung | SH | Ny | Errichtung einer Lei- | BBP 50 | 2025 | Genehmigung nach
Libeck/West tung: Ersatzneubau Nr. 42
BImSchG
TTG-P115 | Mehrum/Nord Anlage | NI | NA |horizontal 2021 f‘r;GBea“fhm'gt oder
é:\zglrtl;:gr?dirner BBP 2023, | 3 vor oder im PFV/
TTG-P118 | Borken - Mecklar Leitung| HE | NV . 9 41 , | Genehmigung nach
Leitung: Zu- oder Nr. 43 2024
. BImSchG
Umbeseilung
. 3:vor oder im PFV/
Anderung oder Genehmigung nach
TTG-P151 |Borken - Twistetal | Leitung| HE | Nv | Erweiterung einer BBP 43 | 2922 | gimschg,
Leitung: Zu- oder Nr. 45 2023 .
. 4: Genehmigt oder
Umbeseilung ;
im Bau
TTG-P157 | Conneforde Anlage | NI | NV | horizontal, vertikal 2023 f‘r;ega”UEhm'gt oder
. Anderung oder
Redwitz - Landes- . . .
TT6-P185 | grenze BY/TH Leitung| By [Ny |Erweiterungeiner BBP 38 | 2021 |4 Genehmigt oder
. Leitung: Zu- oder Nr. 46 im Bau
(Punkt Tschirn) .
Umbeseilung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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6 Ubersicht der im NEP identifizierten MaRnahmen sowie des Umsetzungsstands

2 o
= 5 Trassen- £
3 > lange in km s
& | & s 5
w | X a > | 2|5e
S| < a 2 8| s|ss
Startnetz- g P4 Z5| 2% a ]
nummer MafBnahme Art ] Z | NOVA-Typ |o| wm < o | &E Umsetzungsstand
L . Errichtung einer Lei- BBP 2028, | .,
TNG-P47 | Weinheim - Daxlanden | Leitung | BW | NV tung: Ersatzneubau Nr 19 76 2031 2: Im ROV/BFP
Weinheim - . Errichtung einer Lei- BBP 2028, | .
Mannheim (G380) Leitung | BW | NV tung: Ersatzneubau Nr. 19 17 2031 2: Im ROV/BFP
Mannheim (G380) - . Errichtung einer Lei- BBP 2028, | .
AltluBheim Leitung | BW | NV tung: Ersatzneubau Nr. 19 225 2031 2: Im ROV/BFP
AltluBheim - . Errichtung einer Lei- BBP 2028, | .
Daxlanden Leitung | BW | NV tung: Ersatzneubau Nr. 19 42 2031 2: Im ROV/BFP
Anderung oder .
) . . 3:vor oder im PFV/
TNG-P48 Punkt Rittershausen - Leitung BY, N Eryvelterung einer BBP 51 | 2025 | Genehmigung nach
Kupferzell BW Leitung: Zu- oder Nr. 20 BImSchG
Umbeseilung
. . . 3:vor oder im PFV/
Kupferzell - Leitung | BW |NV Errichtung einer Lei- BBP 48 | 2025 | Genehmigung nach
Grofigartach tung: Ersatzneubau Nr. 20 BImSchG
Daxlanden - Biihl/ . . . 3: vor oder im PFV/
TNG-P49 | Kuppenheim - Leitung | BW [NV Er;lc.hé:;\agte:;ellgel— NBrBZP1 19 22%22% Genehmigung nach
Weier - Eichstetten ung: zneubau ' BImSchG
1: Vorbereitung Pla-
TNG-P50 | UW Pulverdingen Anlage | BW | NVA | horizontal 2030 | nungs- und Genehmi-
gungsverfahren
Errichtung einer
Leitung: Neubau
in neuer Trasse,
Errichtung einer BBP 2021 3:vor oder im PFV/
TNG-P70 |Birkenfeld - Mast 115A | Leitung | BW | NVA | Leitung: Ersatzneu- Nr. 35 11,5 | 14,2 2022’ Genehmigung nach
bau, Anderung oder ! BImSchG
Erweiterung einer
Leitung: Zu- oder
Umbeseilung
3: vor oder im PFV/
TNG-P90 | Spule Daxlanden Anlage | BW | NA | horizontal 2028 | Genehmigung nach
BImSchG
3: vor oder im PFV/
Spule Eichstetten Anlage | BW | NA | horizontal 2024 | Genehmigung nach
BImSchG
3: vor oder im PFV/
Spule Obermooweiler | Anlage | BW | NA | horizontal 2021 | Genehmigung nach
BImSchG
3: vor oder im PFV/
Spule Pulverdingen Anlage | BW | NA | horizontal 2023 | Genehmigung nach
BImSchG
3: vor oder im PFV/
Spule Weier Anlage | BW | NA | horizontal 2021 | Genehmigung nach
BImSchG
3: vor oder im PFV/
Spule Weinheim Anlage | BW | NA | horizontal 2025 | Genehmigung nach
BImSchG
1: Vorbereitung Pla-
TNG-P350 | PST Pulverdingen Anlage | BW | NO | horizontal 2024 | nungs- und Genehmi-

gungsverfahren

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

J
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Tabelle 32: DC-Projekte des Startnetzes NEP 2035 (2021)

2 o
5 5 Trassen- £
s g lingeinkm| &
S| = o €
Z| 2 ~ S - |t3§
3| S| |&,.| 2| 5|85
Startnetz- c| 2 Z| = |22 W o | S8
. > o > O c m 3 [} c
nummer MaBinahme Art UNB| @ | Z | NOVA-Typ | o |wm < o | @ £ |Umsetzungsstand
NI Errichtung einer BBP 2025 3: vor oder im PFV/
DC1 Emden/Ost - Osterath | Leitung | AMP .| NA | Leitung: Neubau X 300 ’ | Genehmigung nach
NW . Nr. 1 2027
in neuer Trasse BImSchG
Errichtung einer
Leitung: Ersatzneu- ) .
Osterath - ) AMP, NW. bau, Anderung oder BBP 2023/ | 3: vor oder im PFV/
bC2 Philippsburg (Ultranet) Leitung TNG HE, | NV Erweiterung einer X1 X INk2 340 | 2024, | Genehmigung nach
ppsburg BW / 9 : 2026 | BImSchG
Leitung: Zu- oder
Umbeseilung
SH,
. NI, . . ] .
Brunsbiittel - . 76, | HE, Errlchtung einer BBP 2026, 3:vor od_er im PFV/
DC3 GrofBgartach Leitung NA | Leitung: Neubau X | x 689 Genehmigung nach
. TNG | TH, . Nr. 3 2028
(SuedLink) BY in neuer Trasse BImSchG
BW
SH,
Wilster/West - 76 NI, Errichtung einer BBP 2026 3: vor oder im PFV/
DC4 Bergrheinfeld/West Leitung TNGI HE, | NA | Leitung: Neubau L RS N 538 202é Genehmigung nach
(SuedLink) TH, in neuer Trasse ) BImSchG
BY
ST, Errichtung einer 3: vor oder im PFV/
DC5 Wolmirstedt-Isar Leitung S0HzT) TH. NA | Leitung: Neubau X | x BBP 539 2025, Genehmigung nach
TTG | SN, . Nr. 5 2027
BY in neuer Trasse BImSchG

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Tabelle 33: Erforderliche Projekte und Mallnahmen in den Szenarien A 2035, B 2035, C 2035 und B 2040 gemaf Kapitel 5.3.6

] -
. Szenario | 5 [rassen £
o | = g ldngeinkm| <=
I g 5
|| N E ° £ é
n | Q. = =
slal g (8883 « B3| 5|85
| .| Z|=||QILIKI 3 ] o |'S 8| Umsetzungs-
. . = > O o 3 Q c
Projekt|M-Nr. | MaBnahme Art UNB M| Z|F|a|<|ofo(m| Z [NOVA-Typ < o | s £|stand
3: Vor oder im PFV/
Emden/0Ost - . NI, L 2025, )
DC1a ([DC1a Osterath Leitung|AMP NW 11 x X | x| x|x|NO|Optimierung 300 2027 Genehmigung nach
BImSchG
MV, Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
NI, Leitung: Neubau nungs- und Geneh-
Klein Rogahn . 50HzT, | ST, in neuer Trasse, 2030, migungsverfahren
DC20 |DC20 | \ear Leitung|rrg | N, | %2 X x| X INVAL e ichtung einer | 220 937 12032 3: Vor oder im PFV/
TH, Leitung: Paral- Genehmigung nach
BY lelneubau BImSchG
" Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
DC21 [DC21b Wllhe{mshavenZ Leitung AMP, 1 NI 49 | x x| x| x| x|NA[Leitung: Neubau | 267 2030, nungs- und Geneh-
- Region Hamm TTG NW . 2031| .
in neuer Trasse migungsverfahren
. SH, Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
DC25 |DC25 Heide/West - Leitung AMP, NI, | 48| x x| x| x| x| NA|Leitung: Neubau | 407 2030, nungs- und Geneh-
Polsum TTG . 2031
NW in neuer Trasse migungsverfahren
) Errichtung einer
Heide/West - ) 50HzT, | SH, . )
DC31 |DC31 Klein Rogahn Leitung 16 MV X[ x| x|x|NA !_eltung. Neubau | 212 2035
in neuer Trasse
Suchraum AMP. | NI Errichtung einer
DC34 |DC34 | Rastede - Leitung ' ! x | x | NA | Leitung: Neubau | 528 2035
. TTG HE :
Biirstadt in neuer Trasse
Emden/Ost - Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
P20 |Mé69 Leitung|TTG NI | 37| x x| x| x| x| NA|Leitung: Neubau | 30 2030 nungs- und Geneh-
Halbemond . .
in neuer Trasse migungsverfahren
Elégstihe/r\li\éii}e NI Errichtung einer 2030 1: Vorbereitung Pla-
P22 |M80 . : Leitung|TTG > | 55 X | x| x| x|NV]Leitung: Ersatz- 36 '| nungs- und Geneh-
(Uber Nieder- HB 2031(
- neubau migungsverfahren
vieland)
Anderung oder
Conneforde - Erweiterung 3: Vor oder im PFV/
M92 Leitung|TTG NI | 54 X | x| x|x|NO|[einer Leitung: 32 | 2025 | Genehmigung nach
Unterweser
Spannungs- BImSchG
umstellung
Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
Dollern - . . 2028,
P23 |M20 Elsfleth /West Leitung|TTG NI | 38| x x| x| x | x| NV | Leitung: Ersatz- 100 2029| NUNYS- und Geneh-
neubau migungsverfahren
" _ Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
P26 [M432 Btunsbuttel Leitung|TTG SH | 50 x| x| x| x| NV]|Leitung: Ersatz- 3 2023, nungs- und Geneh-
Biittel 2030|
neubau migungsverfahren
. . 1: Vorbereitung
" Errichtung einer
Bittel - . . ) 2029,| Planungs- und
M76 Wilster /West Leitung|TTG SH | 50 x| x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 8 2030 Genehmigungsver-
neubau
fahren
) Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
Wilster/West - . SH, ) ) 2029,
M89 Stade /West Leitung|TTG NI 50 x| x| x| x| NV | Leitung: Ersatz- 44 2030| MUN9S- und Geneh-
neubau migungsverfahren
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2 - o
- Szenario 5 .'.I'ras§en £
o | = & langeinkm| <
-] N O o
& | & G g5
W | a x s | B 2
$laly| |8/888| 2ls|8%
. Slc|Zlo QKRR 3B a 5|2 2| Umsetzungs-
Projekt|M-Nr. | MaBnahme Art UNB M| Z|F|a|<|o|o|(m| Z [ NOVA-Typ < m | & £|stand
Wolmirstedt - 2027.| 1: Vorbereitung Pla-
Helmstedt - 2028 | nungs- und Geneh-
Gleidingen/ . 50HzT, | ST, Er'rlchtung einer (50tz7| migungsverfahren,
P33 |M24b | Hallendorf - Leitung 10 x| x| x| x| NV|[Leitung: Paral- 146 | 2031 .
TG NI +| 3: Vor oder im PFV/
Kreuzung M24b/ lelneubau 2032 :
Genehmigung nach
176-006 - (TTG)| BImSchG
Mehrum/Nord
Vieselbach - Errichtung einer 2026 3: Vor oder im PFV/
P37 |M25a |Landesgrenze |Leitung|50HzT | TH |12 x| x| x| x| NV |Leitung: Ersatz- 87 2027' Genehmigung nach
TH/HE neubau BImSchG
Anderung oder
Landesarenze Erweiterung 2024 3:Vor oder im PFV/
M25b 9 Leitung|TTG HE | 12 X | x| x|x|NV]|einer Leitung: 43 '| Genehmigung nach
TH/HE - Mecklar 2026
Zu- oder Umbe- BImSchG
seilung
Mecklar Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
P43 |(M74a ) Leitung|TTG HE | 17| x x [ x| x| x| NV]|Leitung: Paral- 50 |2031|nungs- und Geneh-
Dipperz .
lelneubau migungsverfahren
Dipperz - HE Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
M74b | Bergrheinfeld/ |Leitung|TTG BY' 17] x x| x| x| x| NA/|Leitung: Neubau | 80 2031| nungs- und Geneh-
West in neuer Trasse migungsverfahren
Errichtung
GrofBgartach - Ellz;zrtzieeltubna%: 1: Vorbereitung Pla-
P51 |M37 9 Leitung|TNG |BW| 22 X[ x| x|x|NV ) . 27 |2030( nungs- und Geneh-
Endersbach Errichtung einer .
. migungsverfahren
Leitung: Paral-
lelneubau
Punkt . . .
Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
Neuravensburg -|, . AMP, [BW, . )
P52 |M9%4b Punkt Bundes.- Leitung NG BY 40| x x| x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 7 (2030 nungs- und Geneh-
neubau migungsverfahren
grenze (AT)
Ludersheim -
Sittling - . .
Errichtung einer
Suchraum Stadt . . 2028, .,
P53 M350 Rottenburg/Ge- Leitung|TTG BY | 41 x| x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 114 2029 2: Im ROV/BFP
; neubau
meinde Neufahrn
- Altheim
. . Errichtung einer
mss | Raitersaich/West) o olrrg | By | 41 x | x| x| x | NV | Leitung: Ersatz- 45 %922 2.1m ROV/BFP
- Ludersheim 2030
neubau
" Errichtung einer 3: Vor oder im PFV/
P72 |M49 L_ubeck/West— Leitung|TTG SH | 42| x X | x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 14 |2026| Genehmigung nach
Siems
neubau BImSchG
Errichtung einer 3: Vor oder im PFV/
M351 | Abzweig Gohl Leitung|TTG SH| 42| x x| x| x| x| NA|Leitung: Neubau | 40 2027| Genehmigung nach
in neuer Trasse BImSchG
Anderung oder
Erweiterung 1: Vorbereitung Pla-
P84 [M367 Hamburg/Nord Leitung|[50HzT | HH | 51 x| x| x| x| NV|einer Leitung: 31 2030, nungs- und Geneh-
- Hamburg/Ost 2032|
Zu- oder Umbe- migungsverfahren
seilung
Errichtung einer
Hamburg/Ost - . HH, . ] 2030,
M368 Kriimmel Leitung|50HzT SH 51 x| x| x| x| NV hgl&ggg Ersatz- 28 2032
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2 - o
. Szenario 5 .'.I'ras§en £
o | = =S langeinkm| <
2|8 g 5
5|3 3 2|2
v [ o < 3 —
$lzls| |3/88/8 < 2| s|a%
. Slc|Zlo QKKK 3B a 5|2 2| Umsetzungs-
Projekt|M-Nr. | MaBnahme Art UNB m|Z|F|a|<|o|o|(m| Z [ NOVA-Typ < m | s E|stand
.| 1: Vorbereitung Pla-
MSCDN . bis
P90 (M17g1 Hiiffenhardt Anlage |TNG BW X | x| x| x| NA | horizontal 2030 nu_ngs-undGeneh-
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M17g2 MSCDN Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal bis nungs- und Geneh-
Kupferzell 2030| .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
MSCDN . bis
M1793 AltluBheim Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal 2030 nt{ngs-undGeneh-
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M1794 MSCDN Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA|horizontal bis nungs- und Geneh-
Daxlanden 2030| .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M17g5 MSCDN . Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA|horizontal bis nungs- und Geneh-
Dellmensingen 2030| .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
MSCDN . bis
M1796 Eichstetten Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal 2030| MUNgS- und Geneh-
migungsverfahren
bis 1: Vorbereitung Pla-
M17g7 | MSCDN Kiihmoos|Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA| horizontal 2030 | MUN9s- und Geneh-
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M1798 MSCDN. Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA| horizontal bis nungs- und Geneh-
Pulverdingen 2030| .
migungsverfahren
bis 1: Vorbereitung Pla-
M17g99 | MSCDN Weier  |Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal 2030| MUNgS- und Geneh-
migungsverfahren
. | 1: Vorbereitung Pla-
M17n1 | STATCOM Anlage |TNG | BW x| x| x| x | NA | horizontal bis | - ungs- und Geneh-
Wendlingen 2030\
migungsverfahren
. | 1: Vorbereitung Pla-
M17h2 STATCOM. Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA| horizontal bis nungs- und Geneh-
Dellmensingen 2030| .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M17h3 STATCOM Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA| horizontal bis nungs- und Geneh-
Eichstetten 2030| .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M17h4 | STATCOM Anlage |TNG | BW x| x| x| x | NA | horizontat bis | 1 ings- und Geneh-
Hdpfingen 2030 .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M17h5 STATCOM Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA| horizontal bis nungs- und Geneh-
Kiihmoos 2030| .
migungsverfahren
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2 - o
- Szenario 5 .'.I'ras§en £
o | < & langeinkm| <=
2|8 @ 2
2y g = |£%
v | Q. < 3 —
$laly| |8/8/8/8| 2ls|8%
. Slc|Zlo QKKK 3B a 5|2 2| Umsetzungs-
Projekt|M-Nr. | MaBnahme Art UNB m|Z|F|a|<|o|o|(m| Z [ NOVA-Typ < m | s E|stand
. | 1: Vorbereitung Pla-
P90 |(M17hé STAT{:OM Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal bis nungs- und Geneh-
Oberjettingen 2030\ .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M17h7 STA.TCO.M Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal bis nungs- und Geneh-
Weinheim 2030\ .
migungsverfahren
STATCOM . bis
M17h8 Herbertingen Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal 2035
STATCOM . bis
M17h9 Trossingen Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal 2035
Spule bis 1: Vorbereitung Pla-
m17i10| 2P . Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA|horizontal nungs- und Geneh-
Herbertingen 2030\ .
migungsverfahren
Spule bis 1: Vorbereitung Pla-
M17i17| 2PUe Anlage |TNG BW x| x| x| x| NA | horizontal nungs- und Geneh-
Trossingen 2030\ .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
.o | Spule . bis
M17i9 . Anlage |TNG | BW x| x| x| x| NA| horizontal nungs- und Geneh-
Dellmensingen 2030\ .
migungsverfahren
Pleinting - Errichtung einer 2028 1: Vorbereitung Pla-
P112 (M201 |Bundesgrenze |Leitung|TTG BY |32 x x| x| x| x|NV]Leitung: Ersatz- 43 ’| nungs- und Geneh-
2030|
DE/AT neubau migungsverfahren
Errichtung einer 2028 1: Vorbereitung Pla-
M212 | Abzweig Pirach [Leitung|TTG BY |32 x X | x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 27 2030’ nungs- und Geneh-
neubau migungsverfahren
Krimmel - SH Errichtung einer 2030 1: Vorbereitung Pla-
P113 |M202a | Lineburg - Leitung|TTG "| 58 x| x| x| x| NV|[Leitung: Ersatz- 54 ’| nungs- und Geneh-
NI 2031 .
Stadorf neubau migungsverfahren
Errichtung einer 2030 1: Vorbereitung Pla-
M203 | Stadorf - Wahle |Leitung|TTG NI | 58 x| x| x| x| NV|[Leitung: Ersatz- 86 2031‘ nungs- und Geneh-
neubau migungsverfahren
Dollern - Samt-
gemeinde Sot- Errichtung einer 2032
P116 |M206 |trum - Wechold |Leitung|TTG NI | 57 x| x| x| x| NV|[Leitung: Ersatz- 118 i’
2033
- Punkt Landes- neubau
bergen
Punkt Landes- NI Errichtung einer 2032
M494 | bergen - Oven- |Leitung|TTG ' | 57 x| x| x| x| NV|[Leitung: Ersatz- 20 ‘
. NW 2033
stadt neubau
Conneforde -
;gggj;T Errichtung einer 2030 1: Vorbereitung Pla-
P119 |M90 Elsfleth /West Leitung|TTG NI | 56 x| x| x| x| NV|[Leitung: Ersatz- 26 2031| NUNgs- und Geneh-
; neubau migungsverfahren
mit Anschluss
Huntorf
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2 - o
- Szenario 5 .'.I'ras§en £
o | = & langeinkm| <
2|8 g 5
3|3 : =125
v | Q. < 3 =
$lzla| |3/88/3 < 2| s|a%
. Slc|Zlo QKRR 3B a 5|2 2| Umsetzungs-
Projekt|M-Nr. | MaBnahme Art UNB M| Z|F|a|<|o|o|(m| Z [ NOVA-Typ < m | & £|stand
Et)szf\l;;r/é\(ii-_ Errichtung einer 2030 1: Vorbereitung Pla-
P119 |M535 9 Leitung|TTG NI | 56 x [ x| x| x| NV]|Leitung: Ersatz- 86 /| nungs- und Geneh-
land - Samtge- 2031| .
; neubau migungsverfahren
meinde Sottrum
Anderung oder
. B Erweiterung 1: Vorbereitung Pla-
P124 {M209a Wolmirstedt Leitung|50HzT | ST | 60 X [ x| x| x| NV]|einer Leitung: 17 2028, nungs- und Geneh-
Klostermansfeld 2029| .
Zu- oder Umbe- migungsverfahren
seilung
Klostermansfeld Anderung oder .
_ Schraplau/ Erweiterung 2027 1: Vorbereitung Pla-
M209b P Leitung|50HzT | ST | 60 X | x| x|x|NV]|einer Leitung: 39 ’| nungs- und Geneh-
Obhausen - 2028
- Zu- oder Umbe- migungsverfahren
Lauchstadt .
seilung
Anderung oder
B Erweiterung 1: Vorbereitung Pla-
P133 |M253 | Borken Leitung|TTG | HE | 65 x| x | x| x | NV | einer Leitung: 73 2930 hungs- und Geneh-
GieBen/Nord 2031 .
Zu- oder Umbe- migungsverfahren
seilung
Anderung oder
Ovenstadt - Erweiterung 2030 1: Vorbereitung Pla-
P135 (M255 |[Eickum - Leitung|TTG NW | 57 X[ x| x|x|NV]|einer Leitung: 60 ’| nungs- und Geneh-
. 2031\ .
Bechterdissen Zu- oder Umbe- migungsverfahren
seilung
Schraplau/Ob- ST Errichtung einer 2028
P150 (M352a | hausen - Wol-  [Leitung|50HzT || 44 x| x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 71 '| 2:1m ROV/BFP
TH 2029
kramshausen neubau
Wolkrams- Errichtung einer 2028
M463 | hausen - Leitung|50HzT | TH | 44 X | x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 66 ’| 2: Im ROV/BFP
; 2029
Vieselbach neubau
Errichtung einer
Leitung: Neubau
in neuer Trasse,
Errichtung einer
HE Leitung: Par- 1: Vorbereitung Pla-
P159 |M62 Birstadt - BASF |Leitung|AMP RP‘ 67 X [ x [ x| x |NVA| allelneubau, 5 13 2029 | nungs- und Geneh-
Anderung oder migungsverfahren
Erweiterung
einer Leitung:
Zu- oder Umbe-
seilung
Anderung oder
Erweiterung 1: Vorbereitung Pla-
P161 [M91 Grofkrotzenburg Leitung AMP, HE | 66 x| x| x| x|NV]|einer Leitung: 24 2027, nungs- und Geneh-
- Urberach TG 2028| .
Zu- oder Umbe- migungsverfahren
seilung
Wilhelmshaven 2 Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
P175 [M385 Leitung|TTG NI | 73 x| x| x| x| NA|Leitung: Neubau | 15 2029 | nungs- und Geneh-
- Fedderwarden . .
in neuer Trasse migungsverfahren
Wilhelmshaven 2 Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
M466 Leitung|TTG NI | 73 x| x| x| x| NV|[Leitung: Ersatz- 36 [2029| nungs- und Geneh-
- Conneforde )
neubau migungsverfahren
Eichstetten - Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
P176 |M387 |Bundesgrenze |Leitung|TNG [BW/| 72| x x| x| x| x| NV|[Leitung: Ersatz- 18 |2026 | nungs- und Geneh-
[FR] neubau migungsverfahren
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. Errichtung einer 3: Vor oder im PFV/
P200 |Mazs | FunktBlatzheimy oo lamp  |Nw/| 74 x| x | x | x | NV | Leitung: Ersatz- 16 2925 Genehmigung nach
- Oberzier 2027
neubau BImSchG
Herbertingen - . . .
. Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
Kreis Konstanz - . AMP, . ) B 2030, 3 R
P206 (M417 Beuren - Gurt- Leitung NG BW | 23 X [ x| x|x|NV]|Leitung: Ersatz 140 2032| NUNgs und Geneh
weil/Tiengen neubau migungsverfahren
Anderung oder
. Erweiterung
p211 |Maas | Ciefen/Nord =\ i ing|TT6 | HE| 65 x | x | x | x | NV | einer Leitung: 51 |2030
Karben 2031
Zu- oder Umbe-
seilung
Anderung oder
Landesbergen - Erweiterung
P212 |M797 9 Leitung (TTG NI x | NV | einer Leitung: 73 | 2040
Grohnde
Zu- oder Umbe-
seilung
Anderung oder
Grohnde - NI, Erweiterung
M435 | Vérden - Leitung |TTG NW x | NV | einer Leitung: 57 |2040
Wiirgassen Zu- oder Umbe-
seilung
Wiirgassen - Andeljung oder
Sanders- . NW, E.rwelter‘ung
M472 Leitung |TTG ! x | NV | einer Leitung: 57 |2040
hausen/0Ost - HE
Zu- oder Umbe-
Bergshausen .
seilung
Anderung oder
Bergshausen - Erweiterung
M473 g Leitung |TTG HE x | NV | einer Leitung: 30 |2040
Borken
Zu- oder Umbe-
seilung
Gustrow -
Bentwisch Errichtung einer 2029 1: Vorbereitung Pla-
P215 (M454 |- Suchraum Ge- |Leitung|50HzT | MV | 52 X | x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 68 2030’ nungs- und Geneh-
meinden Sanitz/ neubau migungsverfahren
Dettmannsdorf
Gustrow - Sie-
?33:,:;;:;:;"_ Errichtung einer 2032 1: Vorbereitung Pla-
P216 |M455 felde/Krien/ Leitung|50HzT | MV | 53 x| x| x| x| NV | Leitung: Ersatz- 90 2033 | NUNgs- und Geneh-
Spantekow/Wer- neubau migungsverfahren
der/Bartow
Iven/Krusen-
?lgs{:[:;’/,// Errichtung einer 2029 1: Vorbereitung Pla-
M523 p Leitung|50HzT | MV | 53 x| x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 62 ‘| nungs- und Geneh-
Werder/Bartow - 2030| -
Pasewalk /Nord neubau migungsverfahren
- Pasewalk
Errichtung einer
p222 |Magr | Oberbachern— ) b ngltTe | BY |47 x| x| x| x | NV | Leitung: Ersatz- 47 12927 2. 1m ROV/BFP
Ottenhofen 2029
neubau
Giistrow - Anderung oder
Wessin - Gorries MV, Erweiterung
P223 (M4é2a . Leitung|50HzT ' x| x| x| x| NV |einer Leitung: 147 | 2030
- Klein Rogahn SH
- Zu- oder Umbe-
- Krimmel .
seilung
Errichtung einer 2029 1: Vorbereitung Pla-
P225 |M4é4a | Altheim - Isar  |Leitung|TTG BY | 77 x| x| x| x| NA|Leitung: Neubau | 8 2030‘ nungs- und Geneh-
in neuer Trasse migungsverfahren
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. Errichtung einer
p227 |Masg |Lbeck/West= ) ing |16 | SH x | NA | Leitung: Neubau | 80 2040
Kriimmel ;
in neuer Trasse
Landesbergen Errichtung einer 2031 1: Vorbereitung Pla-
P228 |M469a | - Lehrte/Lahe - |Leitung|TTG NI | 59 x| x| x| x| NV]|Leitung: Ersatz- 98 ’| nungs- und Geneh-
2032 .
Mehrum/Nord neubau migungsverfahren
(Marzahn -) Errichtung einer 9030~
P252 |Mb534a | Punkt Biesdorf/ [Leitung|50HzT | BE x [ x| x| x| NV|Leitung: Ersatz- 4 2035
Sid - Wuhlheide neubau
Anderung oder
Hépfingen — Erweiterung 1: Vorbereitung Pla-
P302 [M511 opting Leitung|TNG |BW/| 68 X [ x| x| x| NV]|einer Leitung: 46 12030 nungs- und Geneh-
Huffenhardt .
Zu- oder Umbe- migungsverfahren
seilung
Errichtung
einer Leitung:
Ersatzneubau,
GroBaartach — Eara[lelneubau,
P306 (M518 gar Leitung|TNG |BW x| x| x| x| NV | Anderung oder 39 (2035
Pulverdingen .
Erweiterung
einer Leitung:
Zu- oder Umbe-
seilung
Querregeltrans- 2027 1: Vorbereitung Pla-
P314 |M489 |formatoren (PST){Anlage |AMP | SL X [ x| x| x|NO|horizontal 2030’ nungs- und Geneh-
im Saarland migungsverfahren
Errichtung
einer Leitung: .
. 1: Vorbereitung Pla-
Hanekenfahr - . NI, Ersatzneubau, 2033,
P315 |M491 Gronau Leitung|AMP NW 63 x| x| x|x|NV Errichtung einer 94 2034 | "UN9s- und Geneh-
} migungsverfahren
Leitung: Paral-
lelneubau
Querregeltrans- .
1: Vorbereitung Pla-
Paz7 |Msgp |formatoren (PSTH, oo lavp | Nw x | x| x | x | NO | horizontal 2023, . ings- und Geneh-
in der Region 2026\
. migungsverfahren
Siegerland
Fedderwarden — Errichtung einer 3: Vor oder im PFV/
P328 (M534 . ) Leitung|(TTG) | NI [ 70| x x| x| x| x| NA|Leitung: Neubau | 200 2025 | Genehmigung nach
GrofBbritannien .
in neuer Trasse BImSchG
Anderung oder
Punkt Rit- BY Erweiterung
P330 (M550 |tershausen - Leitung|{TNG ' X[ x| x| x|NV]|einer Leitung: 42,3 12035
L BW
Hépfingen Zu- oder Umbe-
seilung
Querregeltrans- 1: Vorbereitung Pla-
P353 |M532 | formatoren (PST)|Anlage [TTG HE x [ x| x| x| NO | horizontal 2025| nungs- und Geneh-
Twistetal migungsverfahren
Netzverstarkung
Neuenhagen Errichtung einer
P355 |M599 |- Heinersdorf - |Leitung|50HzT | BB x | x | NV | Leitung: Ersatz- 125 | 2035
Eisenhittenstadt neubau
- Preilack
2.380/220-kV-
P358 |M567a | NetZkUPPEL 1) e |50HT | TH x| x| x| x| NV | horizontal 2030
transformator
in Weida
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Anderung oder
_ Erweiterung 1: Vorbereitung Pla-
pasg |Ms71 |Stendal/West— 1, o o l50HT | ST | 60 x | x | x | x | NV | einer Leitung: 37 [292% [ ungs- und Geneh-
Wolmirstedt 2030
Zu- oder Umbe- migungsverfahren
seilung
1: Vorbereitung Pla-
P360 (M4b4 STATCOM Anlage [50HzT | ST x | x | x | x INVA| horizontal 2025- nungs- und Geneh-
Lauchstadt 2030(
migungsverfahren
1: Vorbereitung Pla-
M4b4b MSCDN.. Anlage [50HzT | ST x| x | x | x [NVA| horizontal 2025- nungs- und Geneh-
Lauchst&dt 2030
migungsverfahren
9025- 1: Vorbereitung Pla-

M595a | STATCOM Weida [Anlage |50HzT | TH x | x | x | x INVA| horizontal 2030 NUngs- und Geneh-
migungsverfahren

1: Vorbereitung Pla-

M595 | STATCOM . 2025-

b1 R&hrsdort Anlage [50HzT | SN X | x | x | x [NVA| horizontal 2030 | Nungs- und Geneh-
migungsverfahren
1: Vorbereitung Pla-

M595 | MSCDN . 2025-

b2 Réhrsdort Anlage [50HzT | SN X | x | x | x [NVA| horizontal 2030 | Nungs- und Geneh-
migungsverfahren

M595 ' 2025- 1: Vorbereitung Pla-

ol STATCOM Ragow |Anlage [50HzT | BB x | x | x | x INVA| horizontal 2030 | NUNgs- und Geneh-
migungsverfahren

. 1: Vorbereitung Pla-

MS95 | Kompensations- Anlage [50HzT | BB X | x | x | x [NVA| horizontal 2025- nungs- und Geneh-

c2 spulen Ragow 2030 .
migungsverfahren
1: Vorbereitung Pla-

M595d STATCOM Anlage [50HzT | MV x| x | x| x [NVA| horizontal 2025- nungs- und Geneh-

Siedenbriinzow 2030

migungsverfahren

STATCOM
Suchraum 2025- 1: Vorbereitung Pla-
M595e | Gemeinden Anlage [50HzT | MV x| x | x | x [NVA| horizontal 2030 | MuUngs- und Geneh-
Briinzow/ migungsverfahren
Kemnitz
1: Vorbereitung Pla-
M595f STATCOM Anlage [50HzT | BB x| x | x| x [NVA| horizontal 2025- nungs- und Geneh-
Neuenhagen 2030| .
migungsverfahren
1: Vorbereitung Pla-
M595g STATCOM Anlage [50HzT | BE x| x [ x| x [NVA[ horizontal 2030| nungs- und Geneh-
Malchow .
migungsverfahren
M595h STATCOM Anlage [50HzT | TH x | x | x | x INVA| horizontal 2035
Remptendorf
M595i STATCOM Anlage [50HzT | SN x [ x [ x| x [NVA| horizontal 2035

Streumen
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P360 (M595j | STATCOM Iven Anlage [50HzT | MV x| x | x | x [NVA[ horizontal 2035
STATCOM
M595K | Suchraum Anlage |50HzT | ST x | x | x | x [NVA| horizontal 2035
Gemeinde
Osterburg
M595(11| STATCOM Eula  |Anlage |50HzT | SN x | x| x| x [NVA| horizontal 2035
M59512| Kompensations- |, 0o | 50HzT | SN x| x | x| x |NVA| horizontal 2035
spule Eula
STATCOM
M595m | Suchraum Anlage |50HzT | TH x | x | x | x |NVA| horizontal 2035
Gemeinde
Ebenheim
STATCOM
M595n | Suchraum Anlage |50HzT | ST x | x | x| x |NVA| horizontal 2035
Gemeinde
Schwanebeck
M595 .
ol STATCOM Reuter |Anlage [50HzT | BE x | x | x | x |NVA| horizontal 2035
M595 | Kompensations- |\ /oo | 50H,T | BE x | x | x | x |NVA| horizontal 2035
02 spule Reuter
M595p | STATCOM Anlage |50HZT | TH x| x| x | x |Nva| horizontat 2035
Wolkramshausen
M595 STA.TCOM Anlage |50HzT | BB x| x| x| x [NVA| horizontal 2035
ql Preilack
M595 | Kompensations- |\ /oo | 5017 | BB x | x | x | x |NVA| horizontal 2035
q2 spule Preilack
STATCOM - D81 2035-
Mé605a | (Mecklenburg- |Anlage |50HzT | MV x | x| x | x |NVA| horizontal 2040
Vorpommern)
STATCOM - D83 . 2035-
M605b (Brandenburg) Anlage |50HzT | BB x| x| x| x [NVA| horizontal 2040
STATCOM - D87 . 2035-
Mé05¢ (Thiiringen] Anlage |50HzT | TH x | x | x| x |NVA| horizontal 2040
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380-kV-Kom- 9025- 1: Vorbereitung Pla-
P360 |Mé685a | pensationsspule |Anlage [50HzT | ST x | x | x | x INVA| horizontal nungs- und Geneh-
2030 .
Jessen/Nord migungsverfahren
380-kV-Kom- 025- 1: Vorbereitung Pla-
M685b | pensationsspule [Anlage [50HzT | SN x| x [ x | x [NVA| horizontal 2030 | "Ungs- und Geneh-
Pulgar migungsverfahren
380-kV-Kom- 2025- 1: Vorbereitung Pla-
Mé685¢ | pensationsspule [Anlage [50HzT | BB x| x | x | x [NVA| horizontal nungs- und Geneh-
s 2030 .
Altdébern migungsverfahren
380-kV-Kompen- 025- 1: Vorbereitung Pla-
Mé85d | sationsspule Anlage [50HzT | BB x | x | x | x INVA| horizontal nungs- und Geneh-
. . 2030| .
Putlitz/Sid migungsverfahren
380-kV-Kompen- 2025- 1: Vorbereitung Pla-
Mé85e | sationsspulen  |Anlage [50HzT | MV x | x | x | x INVA| horizontal nungs- und Geneh-
" 2030|
Altentreptow /Siid| migungsverfahren
380-kV-Kompen-
sationsspule 1: Vorbereitung Pla-
Mé85f | Suchraum Ge-  [Anlage |50HzT | ST x| x| x|x horizontal 2030 | nungs- und Geneh-
meinden Schra- migungsverfahren
plau/Obhausen
380-kV-Kompen- 3: Vor oder im PFV/
Mé85g | sationsspule Anlage |50HzT | BB x | x | x | x |NVA| horizontal 2024 | Genehmigung nach
Beetzsee/Nord BImSchG
30-kV-Kompen- 2025- 1: Vorbereitung Pla-
Mé86 | sationsspulen Re-|Anlage |50HzT x | x | x | x |NVA| horizontal nungs- und Geneh-
2035 .
gelzone 50Hertz migungsverfahren
Kompensations-
spulen - D81 2030-
Mé95a | (Mecklen- Anlage |50HzT | MV x| x| x| x [NVA| horizontal 2035
burg-Vorpom-
mern]
Kompensati- 2030-
M695b | onsspulen - D82 |Anlage |50HzT | HH x| x| x| x [NVA| horizontal
2035
(Hamburg)
Kompensati- 2030-
Mé95¢c | onsspulen - D87 |Anlage |50HzT | TH x | x | x| x |NVA| horizontal
e 2035
(Thiiringen)
Erweiterung
1. MSCDN und . 2025-
M752 Errichtung 2. Anlage [50HzT | TH x| x | x| x [NVA| horizontal 2030
MSCDN Altenfeld
E;gsgfjtzr SH 1: Vorbereitung Pla-
P365 |M583 9 Anlage [TTG ' x| x| x| x| NO | horizontal 2023 | nungs- und Geneh-
Audorf/Sud - BY .
Ottenhofen migungsverfahren
Erhéhung der
p371 |M773 | Kurzschlusstes-| 0o 1716 | BY x| x| x| x| NO | horizontal 2026
tigkeit in Berg-
rheinfeld /West
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Erhéhung der
P371 |M774 | Kurzschluss- |, ge |TT6 | HE x| x| x| x | NO | horizontal 2025
festigkeit in
GrofBkrotzenburg
Erhéhung der
M789 | Kurzschlussfes- |Anlage |TTG HE x | x| x| x| NO | horizontal 2025
tigkeit in Borken
Erhéhung der
M791 | Kurzschlussfes- |Anlage |TTG HE x| x| x| x| NO |horizontal 2025
tigkeit in Karben
Erhohung der
M792 | Kurzschlussfes- |Anlage TTG HE x| x| x| x| NO | horizontal 2025
tigkeit in Mecklar
Erhéhung der
M793 | Kurzschlussfes- |Anlage |TTG NI x| x| x| x| NO|horizontal 2028
tigkeit in Dollern
Erhéhung der
M794 | Kurzschlussfes- |Anlage |TTG NI x| x| x| x| NO | horizontal 2028
tigkeit in Diele
Erhéhung der
Myos | Kurzschluss- 0 0e (116 | NI x| x| x| x | NO | horizontal 2028
festigkeit in
Conneforde
Erhéhung der
My9s | Kurzschluss= o e (116 | NI x| x| x| x | NO | horizontal 2030
festigkeit in
Mehrum/Nord
MSCDN 1: Vorbereitung Pla-
P400 [M590a Klixbill/Sud Anlage (TTG SH x | x| x| x| NA | horizontal 2022| nungs- und Geneh-
migungsverfahren
1: Vorbereitung Pla-
M590b | MSCDN Grohnde [Anlage |TTG NI x| x| x| x| NA | horizontal 2024| nungs- und Geneh-
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
MSCDN . bis
M590d Heide /West Anlage |TTG SH x| x| x| x| NA [ horizontal 2030| NUNgs- und Geneh-
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
MSCDN . bis
M590e Audorf/Siid Anlage [TTG SH x [ x [ x| x | NA | horizontal 2030 | NUNgs- und Geneh-
migungsverfahren
bis 1: Vorbereitung Pla-
M590g | MSCDN Dipperz |Anlage [TTG HE x| x| x| x| NA | horizontal 2030 | NUNgs- und Geneh-
migungsverfahren
bis 1: Vorbereitung Pla-
M590h | MSCDN Wiirgau |Anlage [TTG BY x| x| x| x| NA | horizontal 2030| NUngs- und Geneh-
migungsverfahren
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bis 1: Vorbereitung Pla-
P400 |M590j | MSCDN Simbach|Anlage [TTG BY x| x | x | x | NA [ horizontal 2030 | NUNgs- und Geneh-
migungsverfahren
bis 1: Vorbereitung Pla-
M590k [ MSCDN Pirach [Anlage [TTG BY x| x [ x| x | NA [ horizontal 2030 nungs- und Geneh-
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M590L MSCDN. Anlage [TTG SH x| x| x| x | NA [ horizontal bis nungs- und Geneh-
Handewitt 2030| .
migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
MSCDN . bis
M590m Elsfleth/West Anlage |TTG NI x| x| x| x| NA | horizontal 2030 | MUngs- und Geneh-
migungsverfahren
MSCDN 1: Vorbereitung Pla-
M590n N Anlage |TTG SH x| x| x| x| NA | horizontal 2026 | nungs- und Geneh-
Wilster/West .
migungsverfahren
Spule 1: Vorbereitung Pla-
M591a | 2PY'€ . Anlage [TTG SH x| x| x| x | NA | horizontal 2022 | nungs- und Geneh-
Klixbull/Sud ;
migungsverfahren
1: Vorbereitung Pla-
M591e | Spule Hattorf Anlage [TTG NI x| x [ x| x | NA | horizontal 2022| nungs- und Geneh-
migungsverfahren
Soulen 1: Vorbereitung Pla-
Ms591f | 2P Anlage [TTG NI x| x | x | x | NA | horizontal 2022 | nungs- und Geneh-
Landesbergen .
migungsverfahren
Spule 1: Vorbereitung Pla-
Ms591L | 2P Anlage [TTG BY x| x| x| x| NV|horizontal 2022 | nungs- und Geneh-
Schwandorf )
migungsverfahren
1: Vorbereitung Pla-
M591m| Spule Irsching  [Anlage [TTG BY x| x| x| x| NA | horizontal 2022| nungs- und Geneh-
migungsverfahren
M5910 | SPUle Anlage |TTG | NI x| x| x| x| NA | horizontal 2026
Ohlensehlen
M591p | SPUle Anlage |TTG | BY x| x| x| x| NA | horizontal bis
P Kriegenbrunn 9 2030
STATCOM 1: Vorbereitung Pla-
M5910 | Landesbergen  [Anlage [TTG NI x| x| x| x| NA | horizontal 2025| nungs- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
M592b | Mehrum/Nord  [Anlage |TTG NI x| x| x| x| NA | horizontal nungs- und Geneh-
oA . 2030|
mit Grid Forming migungsverfahren
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STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
P400 (M592c | Bechterdissen |Anlage |TTG NW x| x| x| x | NA[horizontal 2030 | NUNgs- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
M592d | Raitersaich Anlage |TTG BY x| x [ x| x | NA[horizontal 2030 | NUngs- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
M592e | Wiirgau Anlage [TTG BY X | x| x| x | NA[horizontal 2030 | NUNgs- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
M592f | Ottenhofen Anlage [TTG BY x| x| x| x | NA [ horizontal 2030 | NUNgs- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
M592g | Sittling Anlage [TTG BY x| x| x | x | NA | horizontal 2030 | NUNgs- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
M592h | Dipperz Anlage [TTG HE X [ x| x| x | NA [ horizontal 2030 | Nungs- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
M592i | Stadorf Anlage [TTG NI x [ x| x| x| NA | horizontal 2030| MUNgS- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
STATCOM bis 1: Vorbereitung Pla-
M592j | GieBen/Nord Anlage [TTG HE x| x [ x| x | NA | horizontal 2030| NUNgs- und Geneh-
mit Grid Forming migungsverfahren
.| 1: Vorbereitung Pla-
M592k STATCQM Wahle Anlage |TTG NI x| x| x| x | NA | horizontal bis nungs- und Geneh-
mit Grid Forming 2030|
migungsverfahren
rot. Phasen- bis 1: Vorbereitung Pla-
M592m| schieber Anlage [TTG NW x| x| x| x| NA | horizontal 2030 | "ungs- und Geneh-
Wiirgassen migungsverfahren
rot. Phasen- bis 1: Vorbereitung Pla-
M592n | schieber Gro3- |Anlage [TTG HE x| x | x | x | NA | horizontal 2030| NUNgs- und Geneh-
krotzenburg migungsverfahren
rot. Phasen- bis 1: Vorbereitung Pla-
M5920 | schieber Anlage [TTG BY x| x| x| x| NA | horizontal 2030 | Mungs- und Geneh-
Etzenricht migungsverfahren
rot. Phasen- bis 1: Vorbereitung Pla-
M592p | schieber Anlage [TTG BY x | x| x| x| NA | horizontal 2030 | MuUngs- und Geneh-
Oberbachern migungsverfahren
rot. Phasen- bis 1: Vorbereitung Pla-
M592q | schieber Anlage [TTG BY x| x| x| x| NA| horizontal 2030| NUNgs- und Geneh-
Pleinting migungsverfahren
rot. Phasen- bis 1: Vorbereitung Pla-
M592r | schieber Anlage [TTG NI x [ x| x| x| NA | horizontal 2030 | MuUngs- und Geneh-
Mehringen migungsverfahren
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rot. Phasen- bis 1: Vorbereitung Pla-
P400 (M592s | schieber Anlage [TTG SH x| x [ x| x | NA [ horizontal nungs- und Geneh-
o 2030| .
Libeck/West migungsverfahren
rot. Phasen- bis 1: Vorbereitung Pla-
M592t | schieber Anlage [TTG SH x [ x| x| x| NA [ horizontal nungs- und Geneh-
. 2030| .
Audorf/Sid migungsverfahren
STATCOM bis
M592u | Hallendorf mit  |Anlage |TTG NI x| x| x| x| NA | horizontal
. . 2030
Grid Forming
STATCOM bis
M592v | Eschborn mit Anlage |TTG HE x| x| x| x| NA | horizontal
; ] 2030
Grid Forming
M593a Spule Anlage |TTG SH x| x| x| x | NA | horizontal bis
Husum/Nord 9 2030
M593b | Spule Jardelund |Anlage |TTG SH x| x| x| x| NA | horizontal 2%’;0
M593c | SPule Anlage |TT6 | SH x| x| x| x| NA | horizontal bis
Schuby/West 9 2030
M593d | Spule Dollern Anlage |TTG NI x| x| x| x| NA | horizontal 213350
M593e | SPule Anlage |TTG | NI x| x| x| x| NA | horizontal bis
Unterweser 9 2030
ms93f | SPule Anlage (TG |NW x| x| x| x | NA | horizontal bis
Bechterdissen 9 2030
M593g | Spulen Eickum |Anlage |TTG NW x| x| x| x| NA| horizontal 2‘;’350
M593h | Spule Helmstedt |Anlage |TTG NI x| x| x| x| NA| horizontal 2‘;’:;50
M593i | Spule Wahle Anlage |TTG NI x| x| x| x| NA| horizontal 2%’;'0
M593; | SPuten Anlage |TT6 | BY x| x| x| x | NA | horizontal bis
Ludersheim 2030
M593k | Spule Oberhaid |Anlage |TTG BY x| x| x| x| NA| horizontal ZZI;O
M593 | SPule Anlage |TT6 | BY x| x| x| x| NA| horizontat bis
Raitersaich 2030
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P400 |M593m| Spule Altheim Anlage |TTG BY x| x| x| x| NA|horizontal 221350
M593n | Spulen Isar Anlage |TTG BY x| x| x| x| NA | horizontal 221350
M5930 | SPulen Anlage |TTG | BY x| x| x| x | NA | horizontal bis
Oberbachern 2030
M593p | SPUlen Anlage |TT6 | BY x| x| x| x| NA | horizontat bis
Ottenhofen 2030
M593q | Spule Pirach Anlage |TTG BY x| x| x| x| NA | horizontal 2%’;0
M593r | Spulen Pleinting |Anlage |TTG BY x| x| x| x| NA | horizontal 277’;0
M593s | Spule Sittling Anlage |TTG BY x| x| x| x| NA | horizontal 213350
Blindleistungs-
kompensation .
Mé627 TenneT MSCDN Anlage [TTG x| x | x | x | NA | horizontal 2035
bis 2035
Blindleistungs-
Me2g | kompensation 1,0 |16 x| x| x| x| NA | horizontal 2035
TenneT regelbar
bis 2035
Westerkanpeln - Errichtung einer
P402 (M602 rapp Leitung|AMP | NW X [ x| x| x| NA[Leitung: Neubau | 126 2033
Gersteinwerk .
in neuer Trasse
. Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
P403 |Ms03 | Hattingen - Leitung|AMP | NW| 64 x | x| x| x | NV | Leitung: Ersatz- 25 [2032 \ngs- und Geneh-
Linde 2033| -
neubau migungsverfahren
Aach - Errichtung einer 2026 1: Vorbereitung Pla-
P406 [M606 Leitung|AMP | RP | 71| x x| x| x| x| NV]|Leitung: Ersatz- 10 7| nungs- und Geneh-
Bofferdange 2027| .
neubau migungsverfahren
Errichtung einer
P408 [M621 | Eiberg - Bochum|Leitung|AMP | NW X [ x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 13 2035
neubau
Bochum — Errichtung einer
Mé622 . Leitung|AMP | NW x| x| x| x| NV | Leitung: Ersatz- 11 12035
Hattingen
neubau
Anderung oder
Emscherbruch - Erweiterung
M744 . Leitung|AMP | NW x| x| x| x| NV|einer Leitung: 33 [2035
Bochum/Eiberg
Zu- oder Umbe-
seilung
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Querregeltrans-
P410 |M624 | formatoren (PST)|Anlage [AMP | NW x| x| x|x|NO|horizontal 2025
in Enniger
S;Zgg:ﬁ:":' 1: Vorbereitung Pla-
P412 |M412a ge Anlage |AMP x| x| x| x| NA | horizontal 2025 | nungs- und Geneh-
Phasenschieber .
. migungsverfahren
Amprion
Q-Kompensati- 1: Vorbereitung Pla-
M412c | onsanlagen Anlage |AMP x| x| x| x| NA | horizontal 2025 | nungs- und Geneh-
Spulen Amprion migungsverfahren
Stationar span-
nungshebende
Ms12e | 9-Kompensati- |\ o L amp x| x| x| x | NA | horizontal bis
onsanlagen aus 2035
den Stabilititsun-|
tersuchungen
Stationar span-
nungssenkende
Mazr | 9-Kompensati- |\ oo L amp x| x| x| x| NA | horizontal bis
onsanlagen aus 2035
den Stabilititsun-|
tersuchungen
Regelbare
Q-Kompensati- bis
M412g | onsanlagen aus |Anlage |AMP x| x| x| x| NA | horizontal
P 2035
den Stabilitatsun-|
tersuchungen
hybridge (Hane- .
P414 |M414 kenfahr/ Ochtel) Anlage [AMP NI NA | vertikal
1: Vorbereitung Pla-
P428 |M700 |UW Kihmoos Anlage [TNG |BW x| x| x| x| NV]|horizontal 2026 | nungs- und Geneh-
migungsverfahren
Mé32 g:’l.‘gvgear_s I:ifkung 1: Vorbereitung Pla-
P429 Anlage |TNG | BW x | x| x | x |NVA| horizontal 2030 | nungs- und Geneh-
SA1 Schaltanlage .
. migungsverfahren
Wendlingen
Netzbooster 1: Vorbereitung Pla-
P430 |Mé46 | Pilotanlage Anlage [TNG BW x| x| x| x| NO | horizontal 2025 nungs- und Geneh-
Kupferzell migungsverfahren
Putlitz/Siid - Anderung oder )
Putlitz - BB Erweiterung 2029 1: Vorbereitung Pla-
P450 |M678 Leitung |50HzT | 60 x| x| x| x| NV|einer Leitung: 98 ’| nungs- und Geneh-
Perleberg - Sten- ST 2030\ .
Zu- oder Umbe- migungsverfahren
dal/West .
seilung
Anderung oder
Giistrow - MV Erweiterung
M786 | Siedenbriinzow - |Leitung |50HzT BB’ 60 x| x| x| x| NV|einer Leitung: 152 | 2035
Putlitz/Sid Zu- oder Umbe-
seilung
Anderung oder
. Erweiterung 3: Vor oder im PFV/
Graustein - . BB, . . )
P451 [Mé81 w Leitung|50HzT 62 x| x| x| x| NV |einer Leitung: 22 |2030| Genehmigung nach
Barwalde SN
Zu- oder Umbe- BImSchG
seilung
Ef,f’?:::rz;r 1: Vorbereitung Pla-
P461 |Mé688 9 Anlage |AMP | NW x| x| x| x| NV| horizontal 2024 | nungs- und Geneh-
Kurzschluss- .
. migungsverfahren
festigkeit
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Errichtung
einer Leitung:
I;rsatzneubau, 1: Vorbereitung Pla-
P4s2 |Megy | Rachen - Leitung [AMP [ NW/| 75 x | x| x | x | Ny [Anderung oder 26 |2927:1 ungs- und Geneh-
Netzerweiterung Erweiterung 2028|
) . migungsverfahren
einer Leitung:
Zu- oder Umbe-
seilung
Westliches 3: Vor oder im PFV/
Rheinland - Genehmigung nach
P463 |M690 . Anlage [AMP |NW x| x| x| x| NV|vertikal 2023 | BImSchG, 4: Geneh-
Netzverstar- . .
Kkunden migt oder im Bau, 5:
9 Realisiert
Errichtung
einer Leitung:
Ersatzneubau,
Saarland - Anderung oder
P464 (M691 | Saarwellingen - |Leitung{AMP | SL X[ x| x|x|NV rung 8,3 (2028
. Erweiterung
Netzerweiterung . .
einer Leitung:
Zu- oder Umbe-
seilung
Errichtung einer
Aschaffenburg - . AMP, | BY, . )
P500 |M737 Urberach Leitung 16 HE x| x| x| x|NVA !_eltung.Neubau 29,5 2035
in neuer Trasse
Gersteinwerk — Errichtung einer
P501 (M740 . Leitung|AMP |NW x| x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 34 (2035
Lippe - Mengede
neubau
Errichtung einer 027
P502 (M741 |Walsum - Beeck [Leitung|AMP | NW X | x| x| x| NV]Leitung: Ersatz- 8,5 2028
neubau
Anderung oder
Niederrhein - Erweiterung
P503 |M742 Leitung|AMP | NW x| x| x|x|NV]|einer Leitung: 26,6 12035
Walsum
Zu- oder Umbe-
seilung
Anderung oder
Erweiterung
PS04 |M743 |>echtem - Leitung|amp [N x | x| x | x | NV | einer Leitung: 77 | 2030
Weissenthurm RP
Zu- oder Umbe-
seilung
Anderung oder
Niederstedem - Erweiterung
P505 |M754 | Bauler - Leitung |AMP | RP x| x| x| x| NV |einer Leitung: 22 | 2030
Bundesgrenze Zu- oder Umbe-
seilung
Errichtung einer
Leitung: Neubau
. in neuer Trasse,
Limburg - Anderung oder
P509 |M784 | Eschborn - Leitung [AMP | HE x |NVA ung 60 | 10 (2040
; Erweiterung
Kriftel . .
einer Leitung:
Zu- oder Umbe-
seilung
Dezentraler Netz- horizontal
P510 [M787 | booster Baye- Anlage |AMP BY x| x|x|x|NO . ’ 2025
. vertikal
risch-Schwaben
Netzverstarkung
Lauchstadt - ST Errichtung einer
P528 (M750 |Leuna/Merse- |Leitung|50HzT ’ x | NV | Leitung: Ersatz- 59 2040
) SN
burg/Weifienfels neubau
- Pulgar
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Errichtung einer
Thyrow - Mahlow Leitung: Neubau
- Berlin/Stdost/|, . BB, in neuer Trasse, 2030-
PS31 IMS31a | i chterfelde - |-61UN9|90HZT | B¢ X | x [ x | x INVALE b tung einer | 22| 20 (2035
Mitte Leitung: Ersatz-
neubau
Errichtung einer
Malchow - . ) 2030-]
M531b Moabit - Reuter Leitung|50HzT | BE X[ x| x|x|NA _Leltung. Neubau | 18 2035
in neuer Trasse
Neubau
P532 (M536a | 380-kV-Anlage |Anlage [50HzT | SN x| x| x| x| NV]|horizontal 2030
UW Streumen
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
Tabelle 34: Zusatzliche Interkonnektoren gemafl Kapitel 5.4
[ -
" 2 Trassen- | g
[ = =3 lange in km =
2|5 g 5
5| S 3 - |25
21 %5 | % 2| 2 |ed
h-] ) Q g E-1 B 0
c | Z2 | =] 2 ] 0 S 8 | Umsetzungs-
) . S [ > o =} 3 o cc
Projekt | M-Nr. | Mafinahme Art |UNB m =z = o Z | NOVA-Typ < o s = |stand
Errichtung einer
Véhringen — Leitung: Ersatz-
Punktg neubau Ande- 1: Vorbereitung Pla-
P74 M96 Leitung | AMP BY X NV | rung oder Er- 110 | 2030 |nungs- und Geneh-
Bundesgrenze . . .
(AT) weiterung einer migungsverfahren
Leitung: Zu- oder
Umbeseilung
Anderung oder
Uchtelfangen - Erweiterung 1: Vorbereitung Pla-
P170 |M380 |Ensdorf - Leitung | AMP SL X NV | einer Leitung: 34 | 2030 | nungs- und Geneh-
Bundesgrenze Zu- oder Umbe- migungsverfahren
seilung
2?5[5:_[']2?\”__ Errichtung einer
P204 | M430 9 Leitung | AMP BW X NV | Leitung: Ersatz- 4 2030
schen Tiengen neubau
und Beznau
DC-Kabel Errichtung einer
P221 | M4é1a | Hansa Power- | Leitung | 50HzT | MV X NA | Leitung: Neubau 35 2035
Bridge 2 in neuer Trasse
2. Inter- . . .
Konnektor Errichtung einer 1: Vorbereitung Pla-
P313 | M488 Deutschland — Leitung | AMP NW X NA | Leitung: Neubau 15 2035 | nungs- und Geneh-
Belgien in neuer Trasse migungsverfahren
E?nigga/\isr: N Errichtung einer
P367 |M714 (Grenze Leitung | TTG NI X NA | Leitung: Neubau 26 2035
DE/NL) in neuer Trasse
PST in ;
P367 | M716 Emden/Ost Anlage | TTG NI NA | horizontal 2035

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Tabelle 35: Realisierte MaBnahmen des NEP 2030 (2019)

2 o
- 5 Trassen- £
] o . . r=
° b5 lange in km ]
< 2 o €
i’.: < ~ E] T L8
3| < = g 3| §|8%
Startnetz- c > Z| = - ] w |'S @
S =) >0 c 0 S o 2
nummer | Mafinahme Art o Z | NOVA-Typ | a w o < o | @ £|Umsetzungsstand
Combined Grid Solution Errichtung einer BBP
50HzT-P64 (CGS) Leitung [ MV | NA | Leitung: Neubau XX | Nr 29 8 2020 | 5: Realisiert
in neuer Trasse '
. BBP .
Konverter CGS Anlage [ MV [ NA [ horizontal XX | Nr 29 2020 | 5: Realisiert
SOHZT" 12 MSCDN Vieselbach | Anlage | TH | NV |horizontal 2021 | 5: Realisiert
50HzT- . . 2020/ .
P127-17 1. MSCDN Vieselbach Anlage [ TH [ NA [ horizontal 21 5: Realisiert
50HzT- 380/110-kV-Transfor- . L
P364 matoren Neuenhagen Anlage | BB | NA |vertikal 2020 | 5: Realisiert
AMP-001 |St. Hillfe Anlage | NI | NA |vertikal e 2021 | 5: Realisiert
EnLAG
AMP-010 | Westerkappeln Anlage | NW | NA |vertikal Nr. 16, 2016 | 5: Realisiert
18
EnLAG
Listringen Anlage | NI [ NA |vertikal Nr. 16, 2019 | 5: Realisiert
18
Anderung oder Erwei- EnLAG
AMP-018 | Brauweiler - Sechtem | Leitung [ NW | NV [terung einer Leitung: N 15 23 | 2022 | 5: Realisiert
Zu- oder Umbeseilung '
. . Errichtung einer
Oberzier- Leitung X ) BBP ) .
AMP-P65 Bundesgrenze (BE) (DC) NW | NA !_:lnts[:g l;lriusl;aeu X1 X1 Nr 30 40 2020 | 5: Realisiert
. . BBP .
Oberzier Anlage [ NW [ NA [ horizontal X | X | Nr 30 2020 | 5: Realisiert
Anderung oder Erwei-
AMP-P74 | Woringen/Lachen Leitung | BY | NV [terung einer Leitung: X 1 2019 | 5: Realisiert
Zu- oder Umbeseilung
AMP-p17g | Schaltantage Anlage | NW | NV | horizontal 2025 | 5: Realisiert
Glitersloh
Hamburg/ . . .
TTG-005 | Nord-Dollern Leitung le-:, NV fur;'c_hé‘r‘;‘agtzei']liggﬁ" x | x EICHAG 42 | 2019 | 5: Realisiert
(ohne Elbekreuzung) 9 ’
Audorf - Siid - Handewitt| Leitung | SH | NV tEur;ghé‘:;‘gtf:;iL';E' x| x E?HAG 70 | 2020 | 5: Realisiert
Anderung oder Erwei-
Elbekreuzung Leitung SNI_:' NV | terung einer Leitung: E‘:LfG 3 [ 2019 | 5: Realisiert
Zu- oder Umbeseilung '
Handewitt/Grenze . Errichtung einer Lei- EnLAG ) -
DE/DK Leitung | SH | NV tung: Ersatzneubau XX N 10 | 2020 | 5: Realisiert
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:_ 5 Trassen- £
3 > lange in km s
< 2 o £
"ﬁ“ N -~ - |£8
$ls 5 | 8. | 2| 5|8%
Startnetz- c | 2 Z|=| 42 ] R
3 (=] >0 c m 3 ] c
nummer MafBnahme Art (] Z | NOVA-Typ | a w m < o | @ £ |Umsetzungsstand
Errichtung einer Lei- BBP
TTG-P25 |Siderdonn - Heide/West| Leitung | SH | NA |tung: Neubau in neuer | x | x N 8 23 2019 | 5: Realisiert
Trasse '
Umspannwerk ) BBP ) -
Heide/West Anlage [ SH | NA |vertikal X1 X1 Nr s 2019 | 5: Realisiert
TTG-P56 | 2. Dreibein Brunsbiittel | Anlage | SH | NV | horizontal 2018 | 5: Realisiert
TTG-Pes | Umspannwerk Anlage | NI | NA |vertikal 2020 | 5: Realisiert
Fedderwarden
Errichtung einer
Fedderwarden - Leitung | NI | NA | Leitung: Neubau X BBp 30 2020 | 5: Realisiert
Conneforde - Nr. 31
in neuer Trasse
Deutschland - Norwegen| Leitung Errichtung einer BBP
TTG-P68 (NordLink): onshore [DC] SH | NA !_eltung: Neubau X X | Nr 33 54 2021 | 5: Realisiert
in neuer Trasse
Deutschland - Norwegen Leitun Errichtung einer BBP
(NordLink): offshore 9] sH | NA Leitung: Neubau X | x 154 2020 | 5: Realisiert
) [DC] h Nr. 33
bis zur AWZ-Grenze in neuer Trasse
. . BBP .
Konverter Wilster/West | Anlage | SH | NA | horizontal L I N 2020 | 5: Realisiert
Schaltanlage . . .
Wilster/West Anlage [ SH [ NV [ horizontal 2020 | 5: Realisiert
TTG-P114 | Schaltanlage Kriimmel [Anlage | SH | NV | horizontal 2020 | 5: Realisiert
TTe-p155 | >chaltantage Anlage | NI | NA |horizontal 2019 | 5: Realisiert
Elsfleth/West 9 '
Schaltanlage . L
TTG-P178 ) Anlage | NW [ NV [ horizontal 2020 | 5: Realisiert
Bechterdissen
TNG-P90 | Spule Goldshdife Anlage | BW | NA | horizontal 2020 | 5: Realisiert
Spule Miihlhausen Anlage | BW | NA | horizontal 2020 | 5: Realisiert

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Die UNB informieren im NEP ber den Stand der Umsetzung der Offshore-Netzanbindungsmafnahmen. GemiR den
Vorgaben in § 12b Abs. 1 S. 4 Nr. 4 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) sind die Angaben zum Stand der Umsetzung des
vorhergehenden NEP verpflichtender Bestandteil des NEP [siehe Tabelle 36), die UNB legen hierbei die Festlegungen

des jeweils aktuellen Flachenentwicklungsplans (FEP) zugrunde.

Dariber hinaus werden alle Offshore-Netzanbindungssysteme des Zubaunetzes und deren Bedarf in den jeweiligen
Szenarien dargestellt (siehe Tabelle 37). Die Offshore-Netzanbindungsprojekte, die auf der Rechtslage vor dem 28.12.2012
basieren, sind allesamt in Betrieb und im Start-Offshorenetz enthalten (siehe Tabellen 9 und 10 im Kapitel 3.2.2).

Die fir die einzelnen Mafinahmen angegebenen Termine fiir den ,Beginn der Umsetzung” und den ..geplanten Zeitpunkt
der Fertigstellung” beziehen sich ausschlieflich auf die Phase der Errichtungszeit eines AC- bzw. DC-Netzanbindungs-
systems. Die Phasen der Planungs- und Zulassungszeiten sind hierin nicht inkludiert (siehe auch Kapitel 3).
Der Stand der Umsetzung einer Offshore-Netzanbindungsmafinahme wird mithilfe der folgenden Kategorien berichtet:

keine Angabe = noch keine Aktivitaten,

1: Vorbereitung Planungs- und Genehmigungsverfahren,

2: Genehmigungsverfahren begonnen,

3: Projekt befindet sich im Vergabeprozess (Beginn der Umsetzung = Vergabe],

4: Mafinahme befindet sich in Bauvorbereitung oder im Bau,

5: Mafinahme wurde realisiert.

Die Abweichungen zur Kategorisierung der Onshore-Mafinahmen (siehe Einleitung von Kapitel 6] erfolgt aufgrund von
Besonderheiten bei der Umsetzung von Offshore-Vorhaben insbesondere gemaf § 17d Abs. 2 EnWG.

Tabelle 36: Stand der Umsetzung von Offshore-NetzanbindungsmaBnahmen (Mafinahmen basierend
auf bestatigtem NEP 2030 (2019))

Stand zweiter Entwurf
- giiltige Bestatigung NEP 2035 (2021) Szenario B 2035
s o
5 Beginn der Beginn der 5 S
3 Umsetzung/ Umsetzung/ zs
E mafigeblich Netzverkniip- | geplante Netzverkniip- | geplante S E
Projekt Bezeichnung des Projekts @ | Bestatigung* fungspunkt Fertigstellung | fungspunkt Fertigstellung | & S
-~ . Halbemond
NOR-1-1 | HOU-Verbindung NI |0-NEP2025 | oder 2019/2024 | Emden/Ost 2019/2024 | 4
NOR-1-1 [DolWin5)
Emden/0Ost
HGU-Verbindung NEP 2030 " .
NOR-3-2 NOR-3-2 (DolWin4) NI (2019) Hanekenfahr 2023/2028 Hanekenfahr 2022/Q3 2028 2
HGU-Verbindung
NOR-3-3 NOR-3-3 (DolWiné) NI | O-NEP 2025 Emden/Ost 2017/2023 Emden/Ost 2017/2023 4
HGU-Verbidung NEP 2030 - ..
NOR-6-3 NOR-6-3 (BorWin4 NI (2019) Hanekenfahr 2024/2029 Hanekenfahr 2022/Q3 2029 2
HGU-Verbindung
NOR-7-1 NOR-7-1 (BorWins| NI | O-NEP 2025 Cloppenburg 2025/2030 Garrel/Ost 2020/2025 4
HGU-Verbindung NOR-7-2 0-NEP 2030 . .
NOR-7-2 (BorWiné) SH (2019) Bittel 2022/2027 Biittel 2022/Q4 2027 3
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Stand zweiter Entwurf
N giiltige Bestitigung NEP 2035 (2021) Szenario B 2035
3 o
5 Beginn der Beginn der 55
] Umsetzung/ Umsetzung/ : ‘E
E mafigeblich Netzverkniip- | geplante Netzverkniip- | geplante s E
Projekt Bezeichnung des Projekts @ | Bestdtigung* fungspunkt Fertigstellung | fungspunkt Fertigstellung | & S
NOR-9-1 | HEU-Verbindung NOR-9-1 |, | NEP 2030 Unterweser 2024/2029 | Unterweser | 2023/Q32029 | 1
(Balwin1) (2019)
_1n_a| HGU-Verbindung NOR- NEP 2030 »
NOR-10-1 10-1 (BalWin2) NI (2019) Unterweser 2025/2030 Unterweser 2023**/Q3 2030 1
NOR- HGU-Verbindung NOR- NEP 2030 Wilhelms- Wilhelms- .
12-1%%¢ | 12-1 (LanWin1) N 2019) haven 2 2025/2030 | | ven 2 2023*+/Q32030 | 1
0sT-1-1 | AC-Verbindung OST-1-1 1y 15 NEP 2013 | Lubmin 2014/2017 | Lubmin 2014/2018 | 5
(Ostwind 1)
0ST-1-2 | AC-Verbindung 0ST-1-2 Mv | 0-NEP 2013 Lubmin 2014/2017 | Lubmin 2014/2019 5
(Ostwind 1)
0sT-1-3 | AC-Verbindung 0ST-1-3 MV | 0-NEP 2013 Lubmin 2015/2018 | Lubmin 2014/2019 5
(Ostwind 1)
AC-Verbindung 0ST-2-1 0-NEP 2030 . .
0ST-2-1 (Ostwind 2] %1% (2017) Lubmin 2018/2021 Lubmin 2018/2023 4
0ST-2-2 | AC-Verbindung OST-2-2 1, | O-NEP2030 ) i 2018/2021 | Lubmin 2018/2023 | 4
(Ostwind 2) (2017)
0sT-2-3 | AC-Verbindung 05T-2-3 1, | O-NEP2030 )\ o 2018/2022 | Lubmin 2018/2024 | 4
(Ostwind 2) (2017)

* Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP)

** Aufgrund der Vergleichbarkeit der 2-GW-Netzanbindungssysteme NOR-9-1, NOR-9-2 und NOR-10-1 sowie des gréftenteils parallelen Trassenverlaufs
der beiden Netzanbindungssysteme NOR-9-1 und NOR-10-1 ist eine zeitgleiche Verhandlung und Vergabe dieser drei Netzanbindungssysteme ein
magliches Szenario, um mégliche Synergien zu nutzen und Risiken zu minimieren.

*** Anstelle des im NEP 2030 (2019) unter Vorbehalt bestatigten Netzanbindungssystems NOR-12-1 wird fiir die Erreichung des Offshore-Ausbauziels
von 20 GW in 2030 das Netzanbindungssystem NOR-9-2 im Flachenentwicklungsplan 2020 vorgesehen. Das Netzanbindungssystem NOR-9-2
wird in 2030 mit NVP Wilhelmshaven 2 realisiert.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Tabelle 37: Ubersicht Zubau-Offshorenetz *

- ° & Szenario
§ _g g (Beginn der Umsetzung/geplante Fertigstellung)
s |2 ?o
3 | @ £5
Bezeichnung Netzver- E ] E E B A 2035 B 2035 C 2035 B 2040
Projekt M-Nr. | der MaBnahme kniipfungspunkt | @ FE|S&
HGU-Verbindung Hanekenfahr
NOR-3-2 |M14 NOR-3-2 (DolWin4) | (Amprion] NI |ca.220| 900 |2022/Q32028 |2022/Q3 2028 |2022/Q3 2028 |2022/Q3 2028
HGU-Verbindung Hanekenfahr
NOR-6-3 | M29 NOR-6-3 (BorWin4) | (Amprion] NI |ca.283| 900 |2022/Q32029 |2022/Q3 2029 |2022/Q3 2029 |2022/Q3 2029
HGU-Verbindung Biittel
NOR-7-2 | M32 NOR-7-2 (BorWiné) | (TenneT) SH |[ca.235| 930 |2022/Q4 2027 |2022/Q4 2027 |2022/Q4 2027 | 2022/Q4 2027
HGU-Verbindung Unterweser
NOR-9-1 | M234 NOR-9-1 (BalWin1) | (TenneT) NI |ca.270| 2.000 |2023/Q3 2029 |2023/Q3 2029 | 2023/Q3 2029 | 2023/ Q3 2029
HGU-Verbindung Wilhelmshaven 2 2023 ** 2023 ** 2023 ** 2023 **
NOR-9-2 | M236 | \10R-9-2 (BalWin3) | (TenneT) NI“Jca. 2501 2000 | 939030 |/Q32030  |/@32030  |/a32030

J
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- ® Y Szenario
- 2 g (Beginn der Umsetzung/geplante Fertigstellung)
< Ho
H - o
Bezeichnung Netzver- E u _5 E k] A 2035 B 2035 C 2035 B 2040
Projekt M-Nr. | der MaBnahme kniipfungspunkt | @ FE|DSe
HGU-Verbindung Unterweser 2023 ** 2023 ** 2023 ** 2023 **
NOR-10-1 | M231 | \0R-10-1 (BalWin2) | (TenneT) NI |ca. 2701 2000 | q39030 | /a32030 | /Q32030 | /a32030
i HGU-Verbindung Westerkappeln ok . kx .
NOR-11-1 | M39 NOR-11-1 (LanWin3)| (Amprion) NW |ca.370| 2.000 |2028/2033 2028/2033 2028/2033 2028/2033
NOR-11-2 i
bzw. HGU-Verbindung Wehrendorf o . o -
NOR-12-1 M242 NOR-11-2 [LanWin&)| (Amprion] NI |ca.390| 2.000 |2026/2031 2026/2031 2026/2031 2026/2031
% %k kK
szowR'12'1 HGU-Verbindung ST
" *kk %k ok KKk %k ok
NOR-11-2 M243 NOR-12-1 (LanWin1) Zenserjbusch NW |ca.470| 2.000 |2030/2035 2030/2035 2030/2035 2030/2035
*kkk (Amprion)
Suchraum Ovel-
e el ey || S SRR,
Llh M233 g Westerstede und NI |ca.275| 2.000 |2029/2034***|2029/2034***| 2029 /2034 ***| 2029 /2034 ***
NOR-13-1 NOR-12-2 (LanWin2)| ,,,-
iy Wiefelstede
(TenneT)
NOR-13-1 i
bzw. HGU-Verbindung Heide/West o oxoe Jokk
NOR-12-2 M43 NOR-13-1 (LanWin5)| (TenneT) SH |ca.295| 2.000 2027/2032 2027/2032 2027/2032
*kkk
Suchraum QOvel-
- o . goénne, Rastede,
NOR-x"1 | \j54g | HGU-Verbindung -1y i ctede und | NI | ca. 350| 2.000 2030/2035***| 2031 /2036 ***
(Zone 4) NOR-x-1 (Zone 4) Wiefelstede
(TenneT)
NOR-x-2 HGU-Verbindung Rommerskirchen 2032/2037
(zone4) |M%*® |NOR-x-2 (Zone 4) | (Amprion] A CRCEy) eU ek
NOR-x-3 HGU-Verbindung Heide /West .
(Zone 4) 223/ NOR-x-3 (Zone 4) (TenneT) SH |ca. 310/ 2.000 AR08
NOR-x-4 HGU-Verbindung Oberzier .
(Zone 4) M247 NOR-x-4 (Zone 4) (Amprion) NW |ca. 675| 2.000 2034/2039
Suchraum Ovel-
- i . gdnne, Rastede,
NOR-x-5 |\ o5 |HOU-Verbindung |y i ctede und | NI |ca. 350 2.000 2035/2040 ***
(Zone 4) NOR-x-5 (Zone 4) Wiefelstede
(TenneT)
Suchraum
. Gemeinden
0ST-1-4 |M73 |AC-Verbindung OST-1g o) MV |ca.105| 300 |2022/2026 |2022/2026 |2022/2026 |2022/2026
1-4 (Ostwind 3) Kemnitz
(50Hertz)
Suchraum
0ST-T-1 AC-Verbindun Gemeinde e R T [ |- [ |- /===
*okkkk M85 0ST-T-1 [Testfegld] Papendorf mv ca. 40 300 *okokokokk *ok Kok ok k ok ok k ok ok *k ok ok kK
(50Hertz)

* Projekte Uber 20 GW sind hellblau hinterlegt.

** Aufgrund der Vergleichbarkeit der 2-GW-Netzanbindungssysteme NOR-9-1, NOR-9-2 und NOR-10-1 sowie des gréfitenteils parallelen Trassenverlaufs
der beiden Netzanbindungssysteme NOR-9-1 und NOR-10-1 ist eine zeitgleiche Verhandlung und Vergabe dieser drei Netzanbindungssysteme ein
magliches Szenario, um magliche Synergien zu nutzen und Risiken zu minimieren.

*** Die Zeitpunkte ..Beginn der Umsetzung” und ..geplante Fertigstellung” sind fiir alle Netzanbindungssysteme mit einer Fertigstellung nach
dem Jahr 2030 als Vorschlage der Ubertragungsnetzbetreiber zu sehen. Die Festlegung der Fertigstellungstermine erfolgt im Rahmen der
Fortschreibung des Flachenentwicklungsplans.

**** Die Reihenfolge der anzubindenden Gebiete in Zone 3 der AWZ der Nordsee wird als Alternative vorbehaltlich und gemaf des informatorischen
Anhangs des FEP 2020 dargestellt. Die Reihenfolge und die Anzahl der anzubindenden Gebiete in Zone 3 der AWZ der Nordsee kann sich bei
einer Fortschreibung des FEP &ndern. Sollte sich die Anzahl der erforderlichen Offshore-Netzanbindungssysteme in Zone 3 nach 2030 verringern,
so wird stattdessen ein System zur Anbindung von Gebieten in Zone 4 der AWZ der Nordsee umgesetzt.

***** Das Projekt firmierte bisher unter dem Projektnamen 0ST-7-1. Die Anpassung in OST-T-1 erfolgt unter Beriicksichtigung des FEP 2020, in dem
das ehemalige Gebiet 0-7 als , Testfeld in Priifung” ausgewiesen wird. Grund hierfiir ist § 5 Abs. 2 Satz 1 Nr. 1 lit. a WindSeeG, wonach Testfelder
.auflerhalb von Gebieten” festgelegt werden kénnen.

*¥kxxk Eine gesicherte Festlegung der Termine ist derzeit nicht méglich aufgrund offener Fragestellungen zur Flache (siehe auch FEP 2020).

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber





