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Die vier Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) 50Hertz, Amprion,
TenneT und TransnetBW sind fiir die iberregionale Versor-
gung und die Ubertragung im Hochstspannungsnetz in
Deutschland verantwortlich. Die Aufgabe der UNB ist es,
Sicherheit und Zuverlassigkeit der Stromversorgung in
Deutschland und Europa zu gewahrleisten. Dazu missen
sie Erzeugung und Verbrauch in Einklang bringen und
die Systemsicherheit durch aktive Steuerung des Netzes
sicherstellen.

Das Energiewirtschaftsgesetz (§ 12b EnWG und 17b EnWG])
legt fest, dass die UNB der Bundesnetzagentur (BNetzA)
als zustandiger Behdrde bisher einmal jahrlich und zukiinf-
tig alle zwei Jahre einen gemeinsamen nationalen Netzent-
wicklungsplan (NEP) und Offshore-Netzentwicklungsplan
(0-NEP) vorzulegen haben.! Die Aufgabe der BNetzA ist es,
die Planungen der UNB zu priifen und zu bestétigen.

Die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber

e ermitteln in ihren Entwiirfen von NEP und O-NEP 2025
auf Basis des von der BNetzA genehmigten Szenario-
rahmens den Netzausbaubedarf auf Basis von aner-

kannten Grundsatzen der Netzplanung,

e definieren im NEP und O-NEP 2025 auf Basis unter-
schiedlicher Szenarien Optionen fir den Ausbau eines

Der Gesamtprozess

sicheren und bedarfsgerechten Ubertragungsnetzes
fur Deutschland fiir die folgenden zehn bzw. 20 Jahre,

¢ verwenden dafiir Methoden und Simulationsprogramme,
die dem neuesten Stand der Technik entsprechen, und
entwickeln diese kontinuierlich weiter.

Grundlage fiir die Erarbeitung des NEP und O-NEP 2025
ist der am 19.12.2014 von der BNetzA genehmigte und
veroffentlichte Szenariorahmen. Dieser Szenariorahmen
enthalt erstmals insgesamt sechs Szenarien, vier mit
einem zehnjahrigen Betrachtungshorizont und zwei Sze-
narien mit einem zwanzigjahrigen Betrachtungshorizont.
Dariiber hinaus bericksichtigt der O-NEP die Festlegung
des jeweils aktuellen Bundesfachplans Offshore des Bun-
desamtes fir Seeschifffahrt und Hydrographie.

Der NEP und der O-NEP 2025 zeigen auf, welche MafBnah-
men zur bedarfsgerechten Optimierung, zur Verstarkung

und zum Ausbau des deutschen Hochstspannungsstrom-

netzes onshore und offshore in den nachsten zehn bzw. 20
Jahren fir einen sicheren und zuverlassigen Netzbetrieb

erforderlich sind.

Die vorliegende Kurzbroschiire ,Zahlen - Daten - Fakten”
enthalt die wesentlichen Informationen zu den zweiten
Entwirfen von NEP und O-NEP 2025 in kompakter Form.

. SZENARIORAHMEN " NETZENTWICKLUNGS- . KONSULTATION BUNDESBEDARFSPLAN
R PLANE -
NEP Konsultation Entwurf
i des des Bundes- . Beschluss
Erstellung - . Konsultation Uberpriifung 2. Entwurfs, bedarfsplans . ' des BBP
PROZESS- des Konsultation Erstellung des und Uber- ~ des Erstellung (BBP) auf durch den
PHASEN Szenario- Szenariorahmen 1. Entwurfs arbeitung des 2. Entwurfs eines Um- Basis von ~ Bundes-
rahmens 1. Entwurfs weltberichts, NEP/O-NEP - gesetzgeber
Bestitigung und Umwelt-
0-NEP NEP/0-NEP bericht '
PROZESS- :
VERANT- UNB BNetzA : UNB BNetzA BNetzA
WORTUNG
KONSULTIERTE Offentlichkeit Offentlichkeit, Offentlichkeit
INTERESSEN- und Netzbetreiber UNB und
TRAGER Netzbetreiber und BNetzA Netzbetreiber
alle 2 Jahre mind. alle 4 Jahre

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

"Die gesetzlichen Anpassungen des EnWG, die u.a. den NEP-Turnus betreffen, werden in Kapitel 1.2 des NEP-Berichts (S. 17) erlautert.
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Was hat sich im Vergleich zum NEP 2014 gedndert?

Der NEP 2025 bildet erstmals vollumfanglich das im
Sommer 2014 novellierte Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG]) ab. Das gilt sowohl fiir den Ausbau der Offshore-
Windenergie als auch fir die gesetzlich vorgesehenen
Ausbaupfade fiir Wind onshore, Photovoltaik und Bio-
energie. Dariiber hinaus hat die BNetzA den UNB im Zuge
der Genehmigung des Szenariorahmens vom 19.12.2014
zusatzliche Vorgaben gemacht, die im Rahmen dieses
NEP berticksichtigt wurden:

e Statt wie bisher vier Szenarien haben die UNB in die-
sem NEP sechs Szenarien berechnet. Vier davon haben
einen zehnjahrigen Horizont (A 2025, B1 2025/B2 2025
und C 2025) und zwei Szenarien blicken 20 Jahre in die
Zukunft (B1 2035/B2 2035).

¢ In allen Szenarien ist eine Spitzenkappung von maxi-
mal 3 % der Jahresenergie der Anlagen auf Basis von
Onshore-Windenergie und Photovoltaik bertcksichtigt.
Damit wird das Strom-Ubertragungsnetz in keinem der
Szenarien fur .die letzte erzeugte Kilowattstunde aus
erneuerbaren Energien” dimensioniert.

* Drei der sechs Szenarien (B2 2025, C 2025 und B2 2035)
wurden mit expliziten Vorgaben zur Einhaltung einer
maximalen CO,-Emission in der Marktmodellierung
gerechnet.

e Im ersten Entwurf des NEP 2025 wurden dariber hinaus
nach Aufforderung der BNetzA zur Umsetzung der Eck-

punkte der Regierungskoalition vom 01.07.2015 zwei zu-
satzliche Varianten des Szenarios B1 2025 maf3nahmen-

scharf gerechnet: B1 2025 GG mit einer Entflechtung
von Grafenrheinfeld und Gundremmingen als Endpunkt
der HGU-Verbindung von Sachsen-Anhalt nach Bayern
sowie B1 2025 Gl mit Entflechtung Grafenrheinfeld und
Isar als HGU-Endpunkt.

Zentrale Ergebnisse des NEP 2025

Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, dass sich der
Umfang des Netzentwicklungsbedarfs gegeniiber dem
NEP 2014 nicht grundlegend verandert. Wichtige Treiber
fir weitraumige Leistungstransporte in den sechs Szena-
rien sind der Ausbau der Windenergieleistung an Land im
kiistennahen Bereich und auf See sowie der Energieaus-
tausch mit dem Ausland.

e Wie bereits in den vorherigen Netzentwicklungsplanen
erweisen sich die MaBnahmen sowohl des Bundesbe-
darfsplans 2013 als auch des Bundesbedarfsplans 2015
als robust gegeniliber den veranderten Rahmenbedin-
gungen.

e Nahezu alle im Bundesbedarfsplan 2015 enthaltenen
sowie von der BNetzA im NEP 2013 und im NEP 2014
bestdtigten MaBBnahmen erweisen sich in den Szena-
rien des NEP 2025 als erforderlich. Die Notwendigkeit
dieser Malinahmen zeigt sich sowohl in den zehnjahri-
gen Szenarien des NEP 2025 als auch in den Szenarien
fuir 2035, die zur Nachhaltigkeitsprifung herangezogen
wurden.

e Der kombinierte Einsatz von Gleich- und Wechselstrom-
technologie zur sicheren Gewahrleistung der Strom-
Ubertragung wird erneut als notwendig nachgewiesen.

e Die NEP-Berechnungen bestatigen die nord-siid-ge-
richteten Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-
(HGU)-Verbindungen.

* Die UNB weisen im zweiten Entwurf des NEP 2025 kein
Leitszenario aus. Sie empfehlen eine Konzentration auf
die Bestatigung der Maf3nahmen des Ende 2015 erganz-
ten Bundesbedarfsplans sowie der im NEP 2014 bereits
bestatigten und im NEP 2025 wiederum von den UNB
als erforderlich identifizierten Mafinahmen.
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Was hat sich im Vergleich zum ersten Entwurf des
NEP 2025 gedndert - inshesondere in Bezug auf die
Eckpunkte der Regierungskoalition vom 01.07.2015?

Im Dezember 2015 haben der Bundestag und der Bundes-
rat auf Vorschlag der Bundesregierung eine Gesetzesno-
velle verabschiedet, mit der die Eckpunkte der Regierungs-
koalition vom 01.07.2015 u. a. durch eine Anpassung des
Bundesbedarfsplangesetzes (BBPIG) umgesetzt wurden.

Wesentliche Elemente dieses Gesetzes, das zum 01.01.2016
in Kraft getreten ist, sind:

¢ Novellierung des Bundesbedarfsplans auf Basis des
von der Bundesnetzagentur bestatigten NEP 2014,

 Aufnahme von Isar als siidlichen Endpunkt der HGU-
Verbindung von Sachsen-Anhalt nach Bayern (BBP-
Vorhaben Nr. 5: Wolmirstedt - Isar; DC5l im NEP 2025)
sowie der damit verbundenen AC-Netzverstarkung
zwischen Oberbachern und Ottenhofen (BBP-Vorhaben
Nr. 47; P222 im NEP 2025),

e Verankerung eines gesetzlichen Vorrangs der Erd-
verkabelung fiir die folgenden HGU-Verbindungen:
Emden/0Ost - Osterath (DC1im NEP 2025),
Brunsbuttel - Grofgartach (DC3 im NEP 2025],
Wilster - Grafenrheinfeld (DC4 im NEP 2025) und
Wolmirstedt - Isar (DC5l im NEP 2025),

e Aufnahme zusatzlicher AC-Pilotprojekte mit der Mog-
lichkeit zur Teil-Erdverkabelung bei Unterschreitung
von Abstanden zur Wohnbebauung, Querung grof3erer
Bundeswasserstraf3en oder bei Verstof3 einer Freilei-
tung gegen Vorgaben des Bundesnaturschutzgesetzes.

Diese Anderungen haben unmittelbare Auswirkungen
auf den NEP 2025.

HGU-Netzverkniipfungspunkt Isar

Durch die Festlegung auf Isar als stidlichen Endpunkt der
HGU-Verbindung von Sachsen-Anhalt nach Bayern entfallt
die Notwendigkeit fir die Variante B1 2025 GG des Sze-
narios B1 2025. Diese ist daher im zweiten Entwurf des
NEP 2025 nicht mehr enthalten. Ebenso sind die Varianten
DC56 und DC4G (Gundremmingen-Varianten der HGU-
Projekte DC5 und DC6) im zweiten Entwurf des NEP 2025
sowie im Anhang nicht mehr enthalten.

Stattdessen sind nunmehr die Isar-Varianten der HGU-
Projekte DC5 und DC6 (DC5I und DC6l) sowie das direkt
damit verbundene AC-Projekt P222 auch in den Szenarien
A 2025, B1 2025, B2 2025 und C 2025 sowie deren Uber-
sichtskarten enthalten. Diese Szenarien wurden nicht
komplett neu berechnet. Jedoch wurden die Auswirkungen
der in der Variante B1 2025 Gl identifizierten Veranderun-
gen bei einzelnen MaBBnahmen auch fiir diese Szenarien
anhand von Plausibilitdtsbetrachtungen tberprift. Eine
Analyse anhand ausgewiesener Referenzfalle hat gezeigt,
dass die durch B1 2025 Gl bei einzelnen Mafinahmen iden-
tifizierten Veranderungen auch in den tbrigen Szenarien
netztechnisch belegt werden konnen.

Erdkabelvorrang fiir HGU-Verbindungen

Durch den neu eingefiihrten Erdkabelvorrang fiir HGU-
Verbindungen ergeben sich ebenfalls Anderungen im Ver-
gleich zum ersten Entwurf des NEP 2025. War im erstem
Entwurf des NEP 2025 die Bandbreite der madglichen Kos-
ten der in den jeweiligen Szenarien identifizierten Projekte
noch in einer Bandbreite von 0 % bis 100 % Erdkabel bei
den o. g. HGU-Verbindungen angegeben, so sind im zwei-
ten Entwurf des NEP 2025 die moglichen Kosten unter Be-
ricksichtigung von 50 %, 75 % und 100 % Erdkabel fir die
0. g. HGU-Verbindungen angegeben. Weitere Details sind
unten unter ,Zahlen NEP 2025: Kosten” dargestellt.

In den Zubaunetz-Steckbriefen im Anhang zum NEP wird
bei den HGU-Projekten, fiir die ein Erdkabelvorrang gilt,
sowie bei den AC-Projekten mit der Méglichkeit zur Teil-
Erdverkabelung in der Projektbeschreibung gesondert da-
rauf hingewiesen. Die Projekte und Mafinahmen, die zum
01.01.2016 neu in den Bundesbedarfsplan aufgenommen
wurden, sind in der Zubaunetz-Tabelle in Kapitel 5 des
NEP-Berichts sowie in den Steckbriefen im Anhang zum
zweiten Entwurf des NEP 2025 als Bundesbedarfsplan-
Vorhaben gekennzeichnet.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber die
wesentlichen Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
zehnjahrigen Szenarien des NEP 2025 inkl. der maf3nah-
menscharf gerechneten Variante B1 2025 Gl des Szenarios
B1 2025.
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. der Variante B1 2025 Gl

A 2025 B1 2025 B! A B2 2025 C 2025
Variante Gl

Beriicksichtigung EEG 2014 Ja Ja Ja Ja Ja
Spitzenkappung Wind onshore/PV Ja Ja Ja Ja Ja
CO0,-Begrenzung Nein Nein Nein Ja Ja
Endpunkt DC5/6 |sar Isar Isar Isar Isar
(Eckpunkte 01.07.2015)
Entflechtung Grafenrheinfeld Nein Nein Ja (P43mod, Nein Nein
(Eckpunkte 01.07.2015) (P43, P44) (P43, P44) P44mod) (P43, P44) (P43, P44)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Szenariorahmen

Der Szenariorahmen umfasst laut § 12a EnWG . mindes-
tens drei Entwicklungspfade (Szenarien A, B und C), die
fir die nachsten zehn Jahre die Bandbreite wahrschein-
licher Entwicklungen im Rahmen der mittel- bis lang-
fristigen energiepolitischen Ziele der Bundesregierung
abdecken. Eines der Szenarien muss die wahrscheinliche
Entwicklung der nédchsten 20 Jahre darstellen.” Die Sze-
narien beschreiben also die Rahmenbedingungen fir die
Netzentwicklung wie installierte Erzeugungskapazitaten
(konventionell und erneuerbar), Stromverbrauch, Primar-
energiekosten und CO,-Zertifikatspreise. Der NEP bildet
somit verschiedene Szenarien gemafl maglicher Ausge-
staltungen des zukiinftigen Energiemixes ab.

Die UNB erarbeiten einen Vorschlag zum Szenariorahmen,
den die BNetzA offentlich zur Konsultation stellt. Unter
Berilicksichtigung der eingegangenen Stellungnahmen
und der eigenen behdrdlichen Einschatzung wird der Ent-
wurf des Szenariorahmens durch die BNetzA Uiberarbeitet
und genehmigt. Am 19.12.2014 hat die BNetzA den Szena-
riorahmen fiir den NEP 2025 nach § 12a EnWG genehmigt
und auf ihrer Internetseite veroffentlicht.

Dieser Szenariorahmen enthalt erstmals insgesamt sechs
Szenarien, vier mit einem zehnjahrigen Betrachtungs-
horizont und zwei Szenarien mit einem zwanzigjahrigen
Betrachtungshorizont. Dabei sind die Szenarien grob wie
folgt zu charakterisieren:

Szenario A 2025: EE-Ausbau am unteren Rand und
groBter konventioneller Kraftwerkspark

Szenario B1 2025: EE-Ausbau am oberen Rand und
erhohter Anteil an Erdgas

Szenario B2 2025: Emissionsreduktion

Szenario B1 2035: EE-Ausbau am oberen Rand und
erhohter Anteil an Erdgas - 20 Jahre

Szenario B2 2035: Emissionsreduktion - 20 Jahre

Szenario C 2025: Verbrauchsreduktion und geringster
konventioneller Kraftwerkspark
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Dem Szenario C 2025 kommt im Vergleich zu vorherigen
Netzentwicklungsplanen eine neue Rolle zu. Im NEP 2014
war C 2024 das Szenario mit dem hdchsten Zubau und
dem groften Anteil von Strom aus erneuerbaren Energien,
im NEP 2025 ist es das Szenario mit dem geringsten Ver-
brauch und dem kleinsten konventionellen Kraftwerkspark.

Die Details des dem NEP 2025 zugrunde liegenden Szena-
riorahmens werden in Kapitel 2 des NEP-Berichts aus-
fuhrlich dargestellt.

Die UNB haben keine Mdoglichkeit, den von der BNetzA
genehmigten Szenariorahmen nachtraglich anzupassen.

Insofern haben die UNB zwischen dem ersten und dem
zweiten Entwurf des NEP 2025 keine Verdanderungen an
den Eingangsdaten (z. B. erneuerbare und konventionelle
Kapazitaten, Verbrauch, Speicher, europiisches Umfeld)
vorgenommen und keine neuen Marktsimulationen durch-
gefihrt.

Ein Uberblick Uber die installierten Leistungen an konven-
tioneller und regenerativer Erzeugung in den Szenarien
des NEP 2025 ist in der folgenden Tabelle zusammenge-
stellt.

Erzeugungskapazitaten in den genehmigten Szenarien des NEP 2025

Nettonennleistung (GW) Re;g:g"z A 2025 g; ggggl g; :gg:/ C 2025
Kernenergie 12,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 21,2 14,2 12,6 9,1 10,2
Steinkohle 25,9 25,8 21,8 11,0 14,9
Erdgas 26,7 26,5 29,9 40,7 29,5
oL 4,1 1,3 1,1 0,8 1,1
Pumpspeicher 6,4 8,6 8,6 12,7 8,6
sonstige konv. Erzeugung 4.7 3,2 3,1 3,1 3,1
Summe konv. Erzeugung 101,1 79,6 77,3 77,5 67,4
Wind onshore 33,8 53,0 63,8 88,8 59,0
Wind offshore 0,5 8,9 10,5 18,5 10,5
Photovoltaik 36,3 54,1 54,9 59,9 54,1
Biomasse 6,2 6,4 7.4 8,4 6,4
Wasserkraft 3,9 3,9 4,0 4,2 3,9
sonstige reg. Erzeugung 0,4 0,5 0,8 1,2 0,5
Summe reg. Erzeugung 81,1 126,8 141,4 181,0 134,4
Summe konv. 182,2 206,4 218,7 258,5 201,8

und reg. Erzeugung

Quelle: Bundesnetzagentur: Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2025



8 NETZENTWICKLUNGSPLAN STROM 2025, VERSION 2015, 2. ENTWURF

Ergebnisse der Marksimulation

Auf Basis der aufbereiteten Daten aus dem Szenariorah-
men erfolgt mithilfe eines mathematischen Optimierungs-
verfahrens die Simulation des Strommarktes der Zukunft,
die sogenannte Marktsimulation. Die Szenarien zeigen die
installierte Leistung an den Orten der Erzeugung auf, nicht
aber, wann und wie viel die entsprechenden Kraftwerke
und erneuerbaren Energien einspeisen. Das Ziel der
Marktsimulation ist es daher, die regionalen Einspeise-
und Verbrauchssituationen bei minimalen Erzeugungs-
kosten zu prognostizieren. Hierbei ist eine grof3e Vielzahl
an technologischen und ¢kologischen Randbedingungen
einzuhalten. Wesentliche Ergebnisse der Marktsimulation
sind der systemweite, blockscharfe und kostenminimale
Kraftwerkseinsatz, die resultierenden Gesamtkosten der
Stromerzeugung zur Nachfragedeckung sowie der grenz-
Uberschreitende Energieaustausch fir jedes Marktgebiet.
Sie sind die Eingangsgrofen fiir die anschlieBenden Netz-
analysen und bestimmen den Ubertragungsbedarf im
deutschen Stromnetz.

Zahlen NEP 2025
Langen

Das Volumen der Netzverstarkungen auf Bestandstrassen
(Umbeseilung oder Stromkreisauflagen, Neubau einer leis-
tungsfahigeren Leitung in bestehenden Trassen) betragt
im Szenario B1 2025 rund 5.300 Trassenkilometer und im
Szenario B2 2025 5.800 km.

Der Ausbaubedarf neuer Leitungstrassen liegt in den Sze-
narien B1 2025 und B2 2025 jeweils bei 4.300 km, davon
sind ca. 3.200 km HGU-Verbindungen. Auch der deutsche
Anteil der Gleichstrom-Interkonnektoren nach Belgien,
Danemark, Norwegen und Schweden mit einer Lange von
rund 330 km ist darin enthalten.

e Die Marktsimulationen zum NEP 2025 verdeutlichen,
wie weit die Transformation des Energiesektors bereits
fortgeschritten ist. Es ist ein starkes innerdeutsches
Erzeugungsgefalle in allen Szenarien zu beobachten:
Erzeugungsiiberschuss in Norddeutschland, Erzeu-
gungsdefizit in Stiddeutschland.

e Die Bedeutung erneuerbarer Energien nimmt weiter zu:
Wind (on- und offshore) ist der Energietrager mit dem
grofiten Anteil am Energiemix in allen B und C Szenarien.

e Deutschland weist den groften Handelssaldo in Europa
auf und ist ein Transitland im europdischen Stromnetz.

e Die Nebenbedingung in der Marktmodellierung zur
Emissionsbegrenzung kehrt die Situation Deutschlands
von einem Nettoexporteur zu einem Nettoimporteur
um (siehe Kapitel 3.2.1 des NEP-Berichts].

Die Ergebnisse der Marktsimulation im Rahmen des
NEP 2025 werden in Kapitel 3 des NEP-Berichts aus-
fuhrlich dargestellt.

In der Variante B1 2025 Gl ist der erforderliche Umfang
der Netzverstarkungen auf Bestandstrassen mit rund
5.800 km etwas hdher als im Szenario B1 2025. Dafir ist
der Ausbaubedarf neuer Leitungstrassen mit ca. 4.100 km
geringer als im Szenario B1 2025 mit 4.300 km. Die Uber-
tragungskapazitat der HGU-Verbindungen betragt in den
Szenarien B1 2025 (inkl. der Variante B1 2025 Gl) und
B2 2025 in Summe 10 GW, in den Szenarien A 2025 und

C 2025 in Summe 8 GW.

Die nachfolgende Tabelle sowie die Abbildungen geben eine
Ubersicht iiber den Netzverstarkungs- und —ausbaubedarf
in den einzelnen Szenarien:
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Ubersicht iiber den Bedarf an Netzverstiarkung und Netzausbau in den zehnjahrigen Szenarien des NEP 2025
(inkl. B1 2025 Gl)

Angaben in km DC-Neubau AC-Neubau AC-/DC-Verstarkung Summe
A 2025 2.600 1.100 5.200 8.900
B12025 3.200 1.100 5.300 9.600
B12025 Gl 3.200 900 5.800 9.900
B2 2025 3.200 1.100 5.800 10.100
C 2025 2.600 1.100 5.400 9.100

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Neubautrassen bei Vollverkabelung der DC-Verbindungen

km
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000 +
DC-Zubaunetz Interkonnektoren
[ DC-Zubaunetz
500 B DC-Startnetz Interkonnektoren
[T AC-Zubaunetz
0 - W AC-Startnetz

A2025 | B12025 | B12025Gl | B22025 : C2025

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Trassenverstarkung im Bestand bei Vollverkabelung der DC-Verbindungen

km

6.000

5.000

4.000 H

3.000

2.000

1.000 —

DC-Zubaunetz Zu-/Umbeseilung
B DC-Zubaunetz Neubau in Bestandstrasse
AC-Zubaunetz Zu-/Umbeseilung
B AC-Zubaunetz Neubau in Bestandstrasse
B AC-Startnetz Zu-/Umbeseilung
B AC-Startnetz Neubau in Bestandstrasse

A 2025 B12025 @ B12025GI : B22025

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

C 2025

Warum unterscheiden sich die Ldingenangaben im zweiten Entwurf von denen des ersten Entwurfs des NEP 2025?

Die Langen unterscheiden sich von den im ersten Ent-
wurf des NEP 2025 ausgewiesenen Langen einerseits
durch die zwischenzeitlich erfolgte Inbetriebnahme von
AC-Mafinahmen und andererseits durch den unterstell-
ten Erdkabelvorrang bei HGU-Verbindungen. Eine bei
Freileitungsbauweise und angenommener gemeinsamer
Stammstreckenfiihrung magliche Zubeseilung einer HGU-
Verbindung auf einem bereits existierenden Mast einer
anderen HGU-Verbindung (z. B. DC3 zu DC4 und DC6l zu
DC5I) ist bei Berlicksichtigung eines Erdkabelvorrangs
nicht mehr moglich. Stattdessen wird ein zweiter, paral-
leler Neubau angenommen.

Damit sinkt im Vergleich zum ersten Entwurf des NEP 2025
der Anteil an Netzverstarkung, wahrend der Neubau-Anteil
steigt. Hierbei wurde jeweils eine Vollverkabelung von DC1
sowie DC3-6 unterstellt. Darliber hinaus steigt im zweiten
Entwurf des NEP 2025 in den B-Szenarien die insgesamt
ausgewiesene Summe an Netzentwicklungsmafinahmen
an, da DC6l im Mengengertst des ersten Entwurfs des
NEP 2025 lediglich mit zwei Konvertern und ohne zusatz-
lichen Netzausbau enthalten war.
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Kosten

Die Investitionskosten fiir die NetzmafBnahmen werden
im Netzentwicklungsplan auf Basis von Standardkosten
ermittelt und haben einen vorlaufigen Charakter. Das
Gesamtvolumen der Investitionen liegt in den nachsten
zehn Jahren je nach Szenario in einer Bandbreite von
27 bis 30 Mrd. € unter der Annahme, dass die HGU-
Verbindungen DC1 sowie DC3-5 bzw. DC3-6 zu 50 %
als Erdkabel ausgefiihrt werden.

1"

Werden die genannten HGU-Verbindungen zu 100 % als
Erdkabel ausgefiihrt, liegen die Schatzkosten zwischen
30 und 34 Mrd. €.

Die nachfolgende Tabelle enthalt je Szenario die Gesamt-
kosten fiir den Netzausbau in Mrd. € abhangig vom Ver-
kabelungsgrad der Verbindungen DC1 sowie DC3-62. Zum
Vergleich sind die Gesamtkosten fiir den Fall einer Aus-
fiihrung der HGU-Verbindungen als Freileitung dargestellt.

Gesamtkosten fiir den Netzausbau in Abhangigkeit vom Verkabelungsgrad der DC-Verbindungen

Angaben in Mrd. EUR (gerundet) A 2025
Kabel 100 % 30
Kabel 75 % 28
Kabel 50 % 27
Freileitung 23

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

B1 2025 B1 2025 GI B2 2025 C 2025
33 34 34 30
31 31 32 29
29 29 30 27
24 25 25 24

Investitionskosten bei Vollverkabelung der DC-Verbindungen

35 9 Mrd. EUR

30

25

20

DC-Zubaunetz Interkonnektoren

DC-Zubaunetz bei Vollverkabelung

A2025 | B12025 : B12025Gl : B22025

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

B DC-Startnetz
. . . . . AC-ZUbaunetz
0 B AC-Startnetz

C 2025

2|n den Szenarien des zweiten Entwurfs des NEP 2025 ist ein Erdkabelvorrang fiir die HGU-Verbindungen DC1 sowie DC3-6 unterstellt.
Wegen seines Sonderstatus als Pilotprojekt fiir eine gemeinsame Fiihrung von AC und DC auf einem Mastgestange ist DC2 hiervon ausgenommen.
Das entspricht den Ende 2015 vorgenommenen Anpassungen des Bundesbedarfsplans.
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Einsatz von Erdkabeln

Unter anderem aufgrund des hohen Blindleitwertes und
der damit hohen Ladeleistung von Kabeln unterliegt der
Einsatz von Erdkabeln bei Drehstrom-Systemen im Hochst-
spannungsbereich systemtechnischen Einschrankungen.
Diese bestehen bei Einsatz der HGU-Technologie so nicht.

Fiir HGU-Verbindungen wurden unterschiedliche Verka-
belungsgrade betrachtet. Fir AC-Verbindungen wurde
im NEP 2025 dagegen in der Regel eine Realisierung als
Freileitung angenommen.

Ein Erdkabelvorrang hat grof3e Auswirkungen auf die Kos-
ten der jeweiligen Vorhaben. Die Gesamtkosten werden
abhangig vom Verkabelungsgrad der HGU-Verbindungen
ermittelt. Es wird ein Verkabelungsgrad von 50 %, 75 %
und Vollverkabelung (100 %) angenommen (siehe Tabelle
Seite 9 unter ,Kosten”). Die Kostenangaben unter Bertick-
sichtigung von 50 % und 100 % Erdverkabelung der HGU-
Verbindungen kdnnen insofern als untere und obere Band-
breite der zu erwartenden Kosten angesehen werden.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Mehrkosten
einer Ausfiihrung als Erdkabel im Vergleich zur Freileitung
bei HGU-Verbindungen sehr stark von den értlichen Ge-
gebenheiten (z. B. Bodenbeschaffenheit) abhdngen. Fir
die in diesem Bericht vorgenommene Abschatzung der
Kosten fiir HGU-Erdkabel wurden bei durchschnittlichen
Gegebenheiten Schatzkosten in Hohe von 4 Mio. €/km fir
eine HGU-Verbindung mit 1 x 2 GW und von 8 Mio. €/km
fiir eine HGU-Verbindung mit 2 x 2 GW unterstellt. Diese
Kostenansitze basieren auf Erfahrungen der UNB mit
ersten Drehstrom-Teilerdverkabelungsprojekten sowie
mit HGU-Erdkabeln auf niedrigeren Spannungsebenen
wie z. B. bei landseitigen Offshore-Anschliissen und See-
kabeln. Zum Vergleich: Fiir eine HGU-Freileitung mit
einer Kapazitat von 2 x 2 GW werden Kosten in Hohe von
1,5 Mio. €/km unterstellt. Damit ergibt sich ein Mehr-
kostenfaktor von 5,3.

Bei Drehstrom ist lediglich in einer beschrankten Anzahl
von Pilotprojekten bei Vorliegen bestimmter Vorausset-
zungen auf technisch-wirtschaftlich effizienten Teilab-
schnitten eine Erdverkabelung moglich. Die konkrete Ent-
scheidung, ob und auf welchen Abschnitten dieser Pilot-
projekte Erdkabel verlegt werden, ist Bestandteil nach-
gelagerter Genehmigungsverfahren. Aus diesen Griinden
wird, wie auch in vorherigen NEP, auf eine Abschatzung
und Berlcksichtigung moglicher Mehrkosten von Erdka-
beln in den 380-kV-Drehstrom-Pilotprojekten verzichtet.

Welche Ergebnisse haben die Nachberechnungen
(Variante B1 2025 Gl) ergeben?

In Bezug auf die Entlastung des Netzknotens Grafenrhein-
feld konnte in der Variante B1 2025 Gl nachgewiesen wer-
den, dass alternativ zu den Neubau-Projekten P43 Meck-
lar - Bergrheinfeld/West (friiher Grafenrheinfeld) und P44
Altenfeld - Grafenrheinfeld eine Verstarkung bestehender
380-kV-Leitungen (P43mod Mecklar - Dipperz - Urberach
und P44mod Altenfeld - Wiirgau - Ludersheim) grund-
satzlich moglich ist.

Durch die veranderte Leitungsfiihrung wird bei diesen Pro-
jekten auf Neubau in neuer Trasse vollstandig verzichtet.
Die beiden Netzverstarkungsprojekte P43mod und P44mod
sind zusammen allerdings rund 76 km langer als der Neu-
bau der Projekte P43 und P44.

Dariiber hinaus ist zu beobachten, dass sich in der Va-
riante B1 2025 Gl mit diesen Alternativen die regionale
Belastung des Netzes im Siiden Deutschlands verschiebt.
Die Ersatzmafinahmen zur Entlastung von Grafenrheinfeld
leiten die Leistungsfliisse aus dem Norden um Grafen-
rheinfeld herum, was zu einer Entlastung der Mainkupp-
lung zwischen TenneT und TransnetBW fihrt. Diese Vari-
ante verschlechtert im Vergleich zum Szenario B1 2025
den Vermaschungsgrad um Grafenrheinfeld. Die Ost-West-
Vermaschung - und damit die Anbindung der neuen Bun-
desldander - nimmt ab.

Bei einer weiteren Zunahme der Stromflisse, z. B. durch
den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien, ist bei Ver-
zicht auf die Neubau-Projekte P43 und P44 in Zukunft ten-
denziell eher mit weiteren zusatzlichen Netzverstarkungs-
oder -ausbaumafnahmen zu rechnen.

Netztechnische Effizienz des NEP 2025

Ein Vergleich der Ergebnisse der Szenarien A 2025,

B1 2025, B2 2025 und C 2025 vor den Eckpunkten der
Regierungskoalition vom 01.07.2015 mit den Ergebnis-
sen der aus den Eckpunkten der Regierungskoalition
vom 01.07.2015 abgeleiteten Variante B1 2025 Gl zeigt in
Bezug auf die Entflechtung des Netzknotens Grafenrhein-
feld, dass die urspriinglichen Berechnungen der UNB ein
robustes Netz darstellen, das den Ubertragungsaufgaben
effizient gerecht wird. Die in der Variante B1 2025 Gl vor-
genommenen Anderungen stellen zwar auch ein grund-
satzlich funktionsfahiges Netz dar. Die netztechnische
Effizienz ist jedoch schlechter. Der Vermaschungsgrad
ist geringer und Ost-West-Flisse kdnnen schlechter be-
herrscht werden.
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Warum 2025?

Im Sinne einer einheitlichen Benennung der Netzentwick-
lungspléne in der Offentlichkeit haben die Ubertragungs-
netzbetreiber die Bezeichnung an die von der BNetzA ver-
wendete Bezeichnung angeglichen. Diese hat schon seit
Beginn des NEP-Prozesses nicht das Jahr der Erstellung
(2015), sondern das wesentliche Zieljahr (2025) in den
Blick genommen. Daher heif3t dieser NEP nicht NEP 2015,
sondern NEP 2025. Fir den O-NEP gilt das Gleiche.

Verbindung von Netzverkniipfungspunkten

Der NEP 2025 zeigt wie seine Vorganger den Ubertra-
gungsbedarf zwischen Anfangs- und Endpunkten auf.
Anfangspunkte liegen in der Regel in Regionen mit Erzeu-
gungsiiberschuss, Endpunkte in solchen mit hohem Ver-
brauch bzw. nahe Standorten von Kernkraftwerken, die bis
Ende 2022 stillgelegt sein werden. Der zweite Entwurf des
NEP 2025 beschreibt keine konkreten Trassenverlaufe von
neuen Ubertragungsleitungen, sondern er dokumentiert
den notwendigen Ubertragungsbedarf zwischen Netzkno-
ten. Es wird ein bedarfsgerechtes Netz dimensioniert.

Genannte Ortsnamen zur Bezeichnung von Anfangs- und
Endpunkten sind rein technische Aussagen, die der Iden-
tifikation bestehender Netzverkniipfungspunkte dienen.
Konkrete Trassenkorridore bzw. Trassen werden nicht

im NEP, sondern erst in den nachgelagerten Verfahrens-
schritten (z. B. Bundesfachplanung, Planfeststellung)
festgelegt. Der NEP legt weder Standorte fiir zukinftige
Kraftwerke oder EE-Anlagen fest, noch definiert er das zu-
kiinftige Marktdesign oder gibt dafiir Empfehlungen oder
Optimierungsvorschlage.

Konsultation des NEP 2025

Der erste Entwurf des NEP Strom 2025 wurde zusammen
mit dem O-NEP 2025 am 30.10.2015 auf www.netzentwick-

lungsplan.de veroffentlicht und offentlich zur Konsultation
gestellt. Im Rahmen der Konsultation der ersten Entwiirfe
von NEP und O-NEP 2025 wurden 15.636 Stellungnahmen
an die Ubertragungsnetzbetreiber gerichtet, davon 15.575
zum NEP und 61 zum O-NEP. Alle elektronisch eingegan-
genen Stellungnahmen, fiir die eine Einverstandniserkla-
rung zur Veroffentlichung vorliegt, wurden sukzessive auf
www.netzentwicklungsplan.de/stellungnahmen-2015 ver-
offentlicht.
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Schwerpunkte der Beitrage zum NEP waren grundsatz-
liche Fragen zu in den Szenarien getroffenen Annahmen
und den Erfordernissen der Netzentwicklung sowie re-
gionale Betroffenheiten rund um die Entflechtung des
Netzknotens Grafenrheinfeld sowie der Verlauf der HGU-
Verbindung von Sachsen-Anhalt nach Bayern.

Die eingegangenen Stellungnahmen wurden von den
Ubertragungsnetzbetreibern inhaltlich gepriift und der
Netzentwicklungsplan 2025 auf dieser Basis Uiberarbeitet.
Zu Beginn der Kapitel 2, 3 und 4 werden die Themen und
die daraus resultierenden Anderungen kurz zusammen-
gefasst. Eine Ubersicht (iber die eingegangenen Stellung-
nahmen und die Konsultationsergebnisse findet sich da-
riber hinaus in Kapitel 6.

Anderungen und Ergénzungen gegeniiber dem ersten
Entwurf des NEP 2025 sind kursiv dargestellt.

Vertikale PunktmafBnahmen

Neben Leitungsbaumafinahmen sind im NEP auch so ge-
nannte Punktmafnahmen in Umspannwerken erforder-
lich. Unterschieden wird dabei zwischen vertikalen Punkt-
mafnahmen (zusatzlicher Bedarf an 380/110-kV-Trafos),
die im NEP in Abstimmung mit den Verteilernetzbetreibern
ermittelt werden, sowie horizontale Punktmaf3nahmen
(380/220-kV-Trafos, Blindleistungskompensationsanlagen,
Schaltanlagen), die ausschliefilich die Héchstspannungs-
ebene betreffen.

Da die BNetzA vertikale Punktmafinahmen nicht nach

8§ 12c EnWG bestatigt, werden diese im NEP 2025 nicht
mehr als eigenstandige Malnahmen aufgefiihrt, sondern
zur Information in einem gesonderten Begleitdokument
unter www.netzentwicklungsplan.de/Begleitdokument
NEP 2025 Punktmassnahmen.pdf zum NEP zusammen-
gefasst.

Fir die Verkniipfung von Verteiler- und Ubertragungsnetz
sind vor dem Hintergrund zunehmender Einspeisung aus
erneuerbaren Energien vertikale Punktmaf3nahmen ein
wichtiger Aspekt der Netzentwicklung. Sie sind daher
grundsatzlich notwendig und in den NEP-Datensatzen ent-
halten. Sofern vertikale Punktmafnahmen Leitungsbau-
mafnahmen zugeordnet werden kénnen, werden diese im
entsprechenden Steckbrief erwahnt. Horizontale Punkt-
mafBnahmen werden im NEP 2025 weiterhin ausgewiesen.


http://www.netzentwicklungsplan.de
http://www.netzentwicklungsplan.de
http://www.netzentwicklungsplan.de/stellungnahmen-2015
http://www.netzentwicklungsplan.de/Begleitdokument_NEP_2025_Punktmassnahmen.pdf
http://www.netzentwicklungsplan.de/Begleitdokument_NEP_2025_Punktmassnahmen.pdf
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Ubersichtskarten des zweiten Entwurfs NEP 2025 - Startnetz sowie B1 2025, B1 2025 Gl und B2 2025
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Informationstechnik e. V. (Stand: 01.01.2016). Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
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Szenario B1 2025/alle Leitungsprojekte
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Szenario B1 2025, Variante Gl/alle Leitungsprojekte
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5Die Abbildung basiert auf der Karte ., Deutsches Hochstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik e. V. (Stand: 01.01.2016). Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
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Szenario B2 2025/alle Leitungsprojekte
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Offshore-Netzentwicklungsplan 2025

Methode

Der O-NEP fiigt die Entwicklung des Ubertragungsnetzes
an Land, die raumliche Planung auf See und die techni-
schen Rahmenbedingungen zu einer nachhaltigen Planung
mit Angaben zur Beschaffenheit, zeitlichen Staffelung,
Realisierungszeiten und Kosten der fir die nachsten zehn
bzw. 20 Jahre notwendigen Netzanbindungsmafinahmen
zusammen. Im Fokus steht hierbei besonders die zeitliche
Staffelung der MaBnahmen des Offshore-Netzausbaus
aufgrund von objektiven Kriterien (siehe Kapitel 3). Dazu
gehdren die Einteilung von Nord- und Ostsee in Entfer-
nungszonen, das Erzeugungspotenzial der einzelnen im
Bundesfachplan Offshore (BFO] bzw. in der jeweiligen
Landesraumordnung ausgewiesenen Cluster, die geplante
Inbetriebnahme der im NEP ausgewiesenen Netzverkniip-
fungspunkte (NVP) sowie der Realisierungsfortschritt der
anzubindenden Offshore-Windparks (OWP). Der O-NEP
nimmt damit eine Schliisselposition als Koordinierungs-
instrument fur die effiziente und nachhaltige Entwicklung
der Offshore-Windenergie ein.

Ergebnisse

Grundlage der Netzplanung im O-NEP ist das sogenannte
Start-Offshorenetz. Es bezeichnet diejenigen Offshore-
Netzanbindungssysteme, die bei der Erstellung des O-NEP
als gegeben unterstellt werden und deren Erforderlichkeit
gemal § 17b EnWG nicht untersucht wird.

Die Ausbaumafinahmen des Start-Offshorenetzes haben
eine Gesamtlange von 1.200 km. Die Investitionen belaufen
sich auf rund 5 Mrd. €. Die Lange des Zubau-0Offshore-
netzes liegt zwischen 371 km in Szenario A 2025 und 876 km
in Szenario B 2025 und C 2025 bis hin zu 3.493 km in Sze-
nario B 2035 (siehe Kapitel 2).

Die Gesamt-Ubertragungskapazitat des Zubau-Offshore-
netzes reicht dabei von zusatzlichen 1,4 GW in Szenario
A 2025 dber 3,2 GW in Szenario B 2025 und C 2025 bis zu
10,9 GW in Szenario B 2035.

Die Investitionskosten fiir die NetzmafB3nahmen werden im
0-NEP auf Basis von spezifischen Kostenansatzen ermittelt
und haben einen vorlaufigen Charakter. Das Gesamtvolu-
men der Investitionen betragt in den nachsten zehn Jahren
je nach Szenario insgesamt circa 7 Mrd. € bis 10 Mrd. €.
Die Investitionen in die Ausbaumafinahmen des Start-
Offshorenetzes von rund 5 Mrd. € sind hier bereits beriick-
sichtigt (siehe Kapitel 3.3).

Der Grund fur die Reduzierung des Investitionsvolumens
im Vergleich zu vorangegangenen O-NEP sind die neuen
Ausbauziele der Bundesregierung fiir Offshore-Windener-
gie und die Tatsache, dass inzwischen einige Mafinahmen
des Start-Offshorenetzes fertiggestellt wurden. Diese wer-
den damit nicht mehr den Ausbaumafinahmen des Start-
Offshorenetzes zugerechnet und sind folglich auch nicht
mehr in dem angegebenen Investitionsvolumen enthalten.

Erganzend zur bisherigen clustergenauen Anbindungskon-
zeption wurde fir die Ostsee der Einsatz von Sammelplatt-
formen zur Anbindung mehrerer raumlich beieinander
liegender Cluster untersucht. Neben Kostenvorteilen birgt
dieses Konzept auch die Chance Leerkapazitaten weiter zu
vermindern und auf zukiinftige Entwicklungen noch flexib-
ler reagieren zu konnen (siehe Kapitel 6).

Konsultation

In der Konsultation zum ersten Entwurf des O-NEP 2025
sind 61 Stellungnahmen zum ersten Entwurf des O-NEP
eingegangen. Davon haben sich 32 Stellungnahmen auf
die konkreten Inhalte des O-NEP bezogen. Schwerpunkte
der Stellungnahmen sind die Themen Berlcksichtigung
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) 2016, die zeit-
liche Staffelung von MaBnahmen, dezentrale Stromerzeu-
gung, clusteribergreifende Netzanaschliisse, technische
Konzepte zur Netzanbindung und die gewahlten Netzver-
knipfungspunkte (siehe Kapitel 5).
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Ubersichtskarten Start-Offshorenetz des zweiten Entwurfs 0-NEP 2025

Start-Offshorenetz Nordsee

Danemark

o
(=1
Fl

=

Cuxhaven

B
e DC-Neubau im Start-Offshorenetz ) %
; i .
s AC-Neubau im Start-Offshorenetz (ohne AC-Anschlisse)
jorden
|st-Offshorenetz Wilhelmshaven e
[ | Konverterplattform
{ Emden/Ost |
L Umspannplattform ol Emden/Cst
Grenzkorrider [raumordnerisch festgelegt) 1 /
[ ] Netzverkniipfungspunkt
—=—  Grenze des Kiistenmeeres
[  Offshore-Windpark Cluster i

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Start-Offshorenetz Ostsee

- AC-Neubau im Start-Offshorenetz (ohne AC-Anschliisse)
Ist-Offshorenetz

\l
\

| | Konverterplattform ‘\\\ B R

L) Umspannplattform \

| Biindelungspunkt \:

Grenzkorridor (raumordnerisch festgelegt) J.;v"':

o Netzverkniipfungspunkt ‘#’

- Grenze des Kiistenmeeres

¢
1
Offshore-Windpark Cluster }

Flensburg

Schleswig

Stralsund

Wismar

Liibeck

SN g

HAMBURG

Polen

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Ubersichtskarten Zubau-Offshorenetz des zweiten Entwurfs 0-NEP 2025 - Szenario B2 2025 bzw. C 2025

Szenario B 2025 und C 2025 Nordsee

Danemark

-

//6 Halbemond

N\ DC-Neubau 0-NEP 2025 Wilhelmshaven

ﬁ@ Bremerhaven
B Konverterplattform
® Netzverknlpfungspunkt

—— Grenze des Kiistenmeeres

Grenzkorridor (raumordnerisch festgelegter Grenzkorridor) Niederlande

[ Offshore-Windpark Cluster

[
Cloppenburg

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Szenario B 2025 und C 2025 Ostsee?

N\ AC-Neubau 0-NEP 2025

i
H
[
{
\\
‘l
HW Bindelungspunkt \\\ Schweden
® Netzverkniipfungspunkt ‘\\
——  Grenze des Kistenmeeres

A
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I Offshore-Windpark Cluster

iy

Flensburg

T d

o"m.'w%g

Schleswig

0ST-B-1
1

|

Stralsund

Z
Z
Z
Z
a
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z

Rostock y

Greifswald

Wismar
Libeck

HAMBURG

\
)
!

Polen
Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber

"Die AC-Verbindung endet bereits an einem Bundelungspunkt an der sudlichen Spitze des Clusters 2. Zur Verdeutlichung und besseren
Ubersicht werden sie auf dieser Karte optional als bis in die Cluster 1, 2 oder 4 fihrend dargestellt.
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