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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Der Netzentwicklungsplan ...

.. ist der Netzentwicklungsplan fur ein Ubertragungsnetz an Land.
.. Ist eng verzahnt mit dem Offshore-Netzentwicklungsplan.

.. berlcksichtigt die Integration erneuerbarer Energien und
die Entwicklung des europaischen Strommarkts.

.. beschreibt MalRnahmen, die den gesetzlichen Anforderungen und
den zugrunde gelegten Szenarien gerecht werden.

.. zeigt den Ubertragungsbedarf zwischen Anfangs- und Endpunkten
(zwei Netzknoten) — und keine konkreten Trassenkorridore oder -verlaufe.

.. zeigt MalRnahmen mit Prioritat auf Netzoptimierung und -verstarkung vor -
ausbau.

.. zeigt den Ausbau des 380-kV-Drehstromnetzes und der Hochspannungs-
Gleichstrom-Verbindungen (HGU) fir den Ubertragungsbedarf Nord-Sid.

.. zeigt keine zuklnftigen Kraftwerksstandorte und Standorte fir EE-Anlagen,
auch keine bevorzugten.
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Netzentwicklungsplane 2030 (2017) x NETZ
Der Prozess der Erstellung

" SZENARIORAHMEN

NETZENTWICKLUNGS- - KONSULTATION BUNDESBEDARFSPLAN
PLANE ' g

" Konsultation Uberpriifung 2. Entwurfs,
Erstellung des “ und Uber- ; Erstellung

1. Entwurfs . arbeitung des
1. Entwurfs.
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Netzentwicklungsplane 2030 (2017) I/I
Zeitplan —wo stehen wir?

NEP und O-NEP 2025
 NEP 2025 — keine Bestatigung mit Ricksicht auf novelliertes EEG
o O-NEP 2025 - bestatigt

NEP und O-NEP 2030, Version 2017

« 30.06.2016 — Bestatigung des Szenariorahmens (10-Monats-Frist beginnt)

e 31.01.2017 — Verdffentlichung erste Entwirfe

« 31.01. bis 28.02.2017 — Konsultation erste Entwiirfe UNB

e 02.05.2017 — Verdffentlichung zweite Entwirfe

« anschlielRend Prifung und Konsultation BNetzA zusammen mit Umweltbericht
 Ende Dezember 2017: Bestatigung durch BNetzA (,Soll“-Frist It. EnWG)

NEP 2030, Version 2019
e 10.01.2018 — Abgabe Entwurf zum Szenariorahmen

10.05.2017 Seite 5
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Netzentwicklung

Szenari men

Erarbeitung

durch Uhertragungsnetzhelreiher

Priifung und Genehmigung

durch Bundesnetzagentur

Beteiligung

Konsultation Szenariorahmen

durch Bund tzagentur . i ognose
der Energiewirtschaft

» Stromverbrauch, Primérenergie-
kosten, Preise fir CO,-Zertifikate

+ Energiewirtschaftliche und energie-

»Welche Zukunft zeigen politische Rahmenbedingungen
die unterschiedlichen . e = Regionale Verteilung
Szenarien? « der Erzeugungsanlagen

' ' + Staffelung Netzanbindungs-

systeme Offshore

& NEP/0-NEP 1. Entwurf

Erarbeitung und Verdffentlichung

durch Ubertragungsnetzbetreiber

Uberarbeitung und Ubergabe an BNetzA

durch Uhertragungsnetzhelreiher

Priifung/Bestatigung &
Vorlage Umweltbericht

durch Bundesnetzagentur

Bundeshedarfsplan

durch Bundesgesetzgeber

Bundesfachplanung/
4 Raumordnungs- & Plan-
feststellungsverfahren

Bauliche Umsetzun

Konsultation NEP/0-NEP 1. Entwurf

durch Ubertragungs- + Ermittlung der Transportbedarfe
netzbetreiber in den verschiedenen Szenarien
= Methode und Ergebnis
»Nach welchen Prin- der Marktmodellierung
zipien werden die = Methode und Ergebnis
notwendigen MaB- der Netzanalyse
nahmen identifiziert? « i i + NOVA-Kriterien

= Nachhaltigkeit der Planungen

Konsultation NEP/0-NEP 2. Entwurf

durch Bundesnetzagentur + Ergebnis der vorldufigen Priifung
durch die Bundesnetzagentur
+ Umweltbericht der Bundes-
netzagentur zusatzlich zu den
Ergebnissen des NEP/0-NEP

» Festlegung Ausbaubedarf

»Wie hat die Bundes-
netzagentur die Mafi-
nahmen Uberpriift? « i i « Festlegung Anfangs- und Endpunkte

teiligung an lichen Verfahren

durch BNetzA oder zustindige Landeshehdrden;
Offentlichkeitsbeteiligung durch Ubertragungsnetzbetreiber
und Trager dffentlicher Belange

= Genehmigungsverfahren

« Erdkabel/ Freileitung

= Streckenverlauf

»Wo genau verléuft die + Umwelt- und Naturschutz

Leitung? Welche Tech- + Abstande zur Wohnbebauung

nologiewird wo und - Eingesetzte Technologie

weshalb eingesetzt?« & & + Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen
' ' = Tourismus
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Netzentwicklungsplane 2030 (2017
Ubersicht Konsultationsprozess
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Netzentwicklungsplane 2030 (2017) I/I
Wesentliche Anderungen zum NEP 2025

* Vollumfangliche Abbildung des 2017 in Kraft getretenen Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG)

 WindSeeG im NEP/O-NEP 2030 bertcksichtigt
 Genehmigung des Szenariorahmens der BNetzA vom 30.06.2016:

 Berechnung von drei Szenarien:
A 2030, B 2030 sowie C 2030

« Einhaltung einer CO,-Emissionsgrenze durch den deutschen Kraftwerkspark
in zwei Szenarien

o Spitzenkappung von maximal 3 % der Jahresenergie der Anlagen auf Basis
von Onshore-Windenergie und Photovoltaik in allen Szenarien

- keine Dimensionierung des Strom-Ubertragungsnetzes
fur ,die letzte erzeugte Kilowattstunde aus erneuerbaren Energien®

 Neue Methode zur Regionalisierung des Stromverbrauchs

05.10.2017 Seite 7
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Konsultation erster Entwurf
NEP 2030 (2017)
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Konsultation erste Entwirfe NEP und O-NEP
2030 (2017) I/'
Uberblick

 Die ersten Entwiurfe des NEP und O-NEP 2030 wurden am 31.01.2017
veroffentlicht und standen in der Zeit vom 31.01. bis zum 28.02.2017
zur Konsultation.

« Die UNB erreichten insgesamt 2.133 Stellungnahmen,
davon 2.116 zum NEP und 17 zum O-NEP.

e Zum NEP 2030 wurden 1.916 Stellungnahmen durch Privatpersonen
eingereicht. 200 Stellungnahmen kamen von Institutionen.

» Alle elektronisch eingegangenen Stellungnahmen, fir die eine
Einverstandniserklarung vorliegt, wurden unter
www.netzentwicklungsplan.de/de/stellungnahmen-nep-o0-nep-2030-version-2017
veroffentlicht (506 Stellungnahmen).

* Eine individuelle Bestatigung und Beantwortung der Stellungnahmen erfolgt
nicht.

05.10.2017 Seite 9

www.netzentwicklungsplan.de


http://www.netzentwicklungsplan.de/de/stellungnahmen-nep-o-nep-2030-version-2017

Konsultation erste Entwirfe NEP und O-NEP

2030 (2017) I/I
Einarbeitung der Konsultationsergebnisse

« Die UNB haben die eingegangenen Stellungnahmen inhaltlich tberprift
und die Netzentwicklungsplane 2030 auf dieser Basis Uberarbeitet.

« Anderungen zum 1. Entwurf in den Berichten von NEP und O-NEP sind jeweils
durch kursive Schrift kenntlich gemacht

» Eine Auseinandersetzung mit den Konsultationsbeitragen im NEP und O-NEP
erfolgt jewells in einem eigenen Konsultationskapitel
(NEP: Kapitel 6; O-NEP: Kapitel 5).

 Im NEP und O-NEP wurden zusatzlich vorgeschaltete Kasten mit den
wesentlichen Anderungen sowie Aspekten aus der Konsultation vor den
relevanten Kapiteln eingebaut.

05.10.2017 Seite 10
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Konsultation erste Entwirfe NEP und O-NEP
2030 (2017)

Stellungnahmen nach Ubermittlungswegen

Pt
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" Konsultationsmaske (249)
" per E-Mail (582)
.~ per Post (1.302)
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2017) I/I

Aufteilung nach Absendern

Absender

Privatpersonen

Kommunen

Biirgerinitiativen

Bund/Lander

Verbinde

Umwelt- /Naturschutzverbinde
Energieunternehmen
Unternehmen

Sonstige

Wissenschaft und Forschung

05.10.2017

www.netzentwicklungsplan.de

Anzahl der Stellungnahmen

1.916
97
39
15
16
10

10

Im Vergleich zum NEP 2025 (15.636

Stellungnahmen) ist die Gesamtzahl an
Konsultationsbeitragen zum NEP 2030

um rund 85 % zurtickgegangen.

Der Umfang an Stellungnahmen von
Privatpersonen insbesondere zu den
Projekten DC5 (SuedOstLink) und
P44/P44mod, zu denen in der
Konsultation zum NEP 2025 der
weitaus grofite Anteil an Stellungnah-
men eingegangen war, fiel dieses Mal
deutlich kleiner aus.
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2017) I/I
Themenschwerpunkte NEP

 Themenschwerpunkte der Stellungnahmen:

e grundsatzliche Fragen bzw. Zweifel an in den Szenarien getroffenen
Annahmen und den Erfordernissen der Netzentwicklung (, Bedarf*),

« Kiritik an den EingangsgrofRen sowie den Ergebnissen der Marktsimulation:
Hinterfragt wurde bspw. die in den Szenarien angenommene installierte
Kapazitat sowie die in der Marktsimulation ermittelte Stromproduktion

* regionale Betroffenheit rund um den Netzknoten Grafenrheinfeld
(P44/P44mod, P43/P43mod) sowie die HGU-Verbindung von Sachsen-
Anhalt nach Bayern (DC5; SuedOstLink)

« Konsultationsbeitrage zeigen die Herausforderung, die Themen zum richtigen
Zeitpunkt im Prozess zu adressieren:

« EingangsgrofRen der Marktsimulation (EE, konv. Kraftwerke, Verbrauch,
Speicher, Regionalisierung, CO,, EU, ...) = Szenariorahmen

 Fragen/Anregungen zu konkreten Projekten - nachgelagerte Verfahren

05.10.2017 Seite 13
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2017) I/I
Stellungnahmen zu konkreten Projekten

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

Die Haufung der Stellungnahmen auf einige wenige, sehr konkrete Projekte fuhrt
dazu, dass mit rund 2.000 Beitragen fast 95 % aller eingereichten Stellungnahmen
aus der Regelzone von TenneT — und hiervon wiederum der weitaus grof3te Anteil
aus Bayern — kommen.

B DC?2 Ultranet [21)

639 M DC3/4 SuedLink (45)

1.263 B P43 und P43mod (45)

| P72 Ostkiistenleitung (157)
P53 Raitersaich - Ludersheim - Sittling - Altheim (639)
DC5 SuedOstLink (1.140)

B P44 und P44dmod (1.243)

1.140

Projekte sonstige (71)

05.10.2017 Seite 14
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2. Entwurf NEP 2030 —
wesentliche Anderungen




Zweiter Entwurf NEP Strom 2030 (2017) I/I
Wesentliche Anderungen zum ersten Entwurf

a &~ Db e

Scharfung der Aussage zu Import/Export und Stromtransit > Kapitel 3 + 4
Erganzung Argumentation zum Klimaschutzplan 2050 - Kapitel 3
Abbildungen zur Uberlastung des BBP-Netzes = Kapitel 4.2.3
Alternativendiskussion Offshore-NVP Cloppenburg = Kapitel 4.2.4

MalRnahmenscharfe Berechnung von P43mod/P44mod als Alternative zu P43/P44
(,Entflechtung Grafenrheinfeld®)
- Kapitel 4.2.6, 4.2.7, eigene Steckbriefe P43mod/P44mod

Expliziter Ausweis der Zu-/Umbeseilungen als mildeste Form der Netzverstarkung
- Kapitel 4.2.6 und 4.2.7

Darstellung der alternativen HGU-Optionen fir B 2035 - Kapitel 4.2.6

Einarbeitung der Ergebnisse der Projektcharakterisierung
- Kapitel 4.3 sowie Steckbriefe im Anhang zum NEP

05.10.2017 Seite 16
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PLAN STROM

Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) ZI .
Einordnung der Szenarien

Revolutionir A

c

2

°

3

=

£

.Status quo "
Langsame Transformationstempo Schnelle
Energiewende Energiewende
05.10.2017 Seite 18
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)
Ubersicht der vier Szenarien

Konventionelle Hoher Anteil (Sehr) hoher Anteil Sehr hoher Anteil (Sehr) hoher Anteil
Kraftwerke Kohlekapazitaten Erdgaskapazitaten Erdgaskapazitaten Erdgaskapazitaten
Anteil Erneuerbarer 50,6 % 52,2 % 57,4 % 53,4 %
Energien (EE) am (innerhalb des (innberhalb des (innerhalb des (oberhalb des
Bruttostrom- EEG-Korridors) EEG-Korridors) EEG-Korridors) EEG-Korridors)
verbrauch

Nettostromverbrauch 517 TWh 547 TWh 547 TWh 577 TWh
Auspragung der Gering Mittel Mittel Hoch
Sektorenkopplung

Anteil an Gering Hoch Sehr hoch Sehr hoch
Flexibilitatsoptionen

und Speicher

Emissionsgrenze Keine 165 Mio.t CO, 137 Mio.t CO, 165 Mio.t CO,
05.10.2017 Seite 19
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) NETZ

ENTWICKLUNGS
Szenariorahmen, Erzeugungs- und PLAN STROM
Verbrauchsstruktur B 2030

{ _ (|

" Schleswig-Holstein

ST

Macklanburg-

I ), - it Varpommern . F il
. ., Memeurs
-_— % ~ Bramen :
sonstige EE —] - ) — ~
B Laufwasser _? Niedersasheon S o TBorlin- .
Speicherwasser % | I % 1 I
M Biomasse & & = . — L gy
3 . Sachsen-Anhalt —y )
B Photovoltaik \ I : - —
. Wind:aHshons | MNordrhein-Westfaten \ Q = ||
Wind onshare < . b A | i /
- / H B i = 1
[¥ sonstige Konventionelle N B Y A % i —!chm— ~
KWK < 10 MW N . e :
[0 Pumpspeicher j w
7
B Abfall = ||
. _— Rheinland-Pfalz
W ol Luremburg (DE]® :
Kuppelgas ) - '1111: |
Erdgas Saarland . f % oY %
B Steinkohle / u % - %/:
d - | 4
B Eraunkohle / N |
J E_aden-wi;rtlmye_rq
Bayarn
7 Band der Nachfrage (ungleichzeitig) P
starreicl
05.10.2017 Seite 20

www.netzentwicklungsplan.de



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)
Ubersicht Gber die Verteilung der installierten

Leistungen je Energietrager in den Szenarien des

NEP 2030

Referenz 2015

100 % entspricht 204,7 GW

A 2030

100 % entspricht 2194 GW

konvertionslle Erzeugung regenerative Erzeugung

% WKernenergie Wind onshera
B EBraunkohle © Wind offshare
B Stzinkohle I Phatovoltaik
Erdgas W Biomasse
ool B Wasserkraft**

[ Pumpspeicher sanstige req. Erzeugung***

W sonstige kanv. Erzeugung*

* sanstige ko, Erzeugeng zuzoglich 50 % Asfall
** Spoicherwasser, Laufwasser
*** sonsligs req. Erzeuqung zuzuglich 50 % Aklzll

B 2030 B 2035

|
LA

100 % entspricht 231,% GW

100 % entspricht 248,17 GW

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

C 2030

100 % entspricht 242,7 GW

05.10.2017
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Ergebnisse der EE-Spitzenkappung

» Bericksichtigung einer Kappung von Einspeisespitzen Windenergie onshore und
Photovoltaik

* Vermeidung einer Netzdimensionierung fir ,letzte erzeugte kWh aus EE*

» Spitzenkappung als theoretischer Ansatz (entwickelt flr unterlagerte
Spannungsebenen); Abgrenzung von realen Prozessen im Netzbetrieb

* Inrd. 3.000 Stunden des Jahres wird Windenergie-Einspeisung eingesenkt,
in 750 Stunden PV-Einspeisung. In rd. 250 Stunden gibt es Uberlagerungseffekte.

« Maximale Einsenkung der

_ ) o Eingesenkte Einspeisemengen Onshore-Windenergie und PV
Einspeisung bei Wind onshore

. Szenario Eingesenkte Einspeisemenge Eingesenkte Einspeisemenge
von 5,5 GW Und be| Onshore-Windenergie [TWh] Photovoltaik [TWh)
Photovoltaik von 14,5 GW A 2030 - -

* Regionale Unterschiede, B 2030 22 08
u.a. Nord-Sud-Geféalle B 2035 22 0.9

bei Windenergie — 23 0.9

05.10.2017 Seite 22
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)

Spitzenkappung Wind onshore nach

Bundeslandern
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i NETZ
Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) .
Entwicklung der konventionellen LA s TROM
Erzeugungskapazitaten

Referenzjahr 2015 A 2030 B 2030
() Kernenergie () Kernenergie () Kernenergie
@ Braunkohle @ Braunkohle @ Braunkohle
@ Steinkohle @ Steinkohle @ Steinkohle
® Erdgas : @ Erdgas @ Erdgas
L) Hhmlﬁlpmdukm || Mineraldlprodukte ¥ . Mineralblprodukte
@ Pumpspeicher g @ Pumpspeicher i @ Pumpspeicher
.| Sonstige | Sonstige || Sonstige

05.10.2017 Seite 24
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) NETZ

ENTWICKLUNGS
Entwicklung der konventionellen PLAN STROM

Erzeugungskapazitaten

B 2035 C 2030

() Kernenergie
@ Braunkohle
@ Steinkohle

@ Erdgas

(| Mineraldlprodukte |
@ Pumpspeicher i
|| Sonstige

05.10.2017 Seite 25
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) NETZ

ENTWICKLUNGS
Entwicklung der erneuerbaren PLAN STROM

Erzeugungskapazitaten

Referenzjahr 2015 A 2030 B 2030

" Photovoltaik
@ Biomasse

@ wasser

@ sonstige EE

05.10.2017 Seite 26
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)

Entwicklung der erneuerbaren
Erzeugungskapazitaten

B 2035

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I

Szenariorahmen — Ergebnisse der regionalen
Stromnachfragemodellierung

* Urbane Regionen und angrenzende Ballungsgebiete:
hohere Stromnachfrage und Anstieg der jeweiligen Jahreshdchstlasten

» Grolteil der Landkreise in den neuen Bundeslandern und eher landlich gelegene
Gebiete: sinkende Stromnachfrage

» Szenario C 2030: insgesamt deutlicher Anstieg der Nettostromnachfrage als
Resultat der starken Elektrifizierung des Verkehrs sowie der breiten Anwendung
von Warmepumpen

« Szenario C 2030: grofite regionale Veranderungen der Nachfragestruktur:
Ausgepragte Verlagerung der Nachfrageschwerpunkte in den Siden bei
abnehmender Nachfrage in Uberwiegend landlichen oder peripher gelegenen
Gebieten.

« Haupttreiber der regionalen Stromnachfrage sind die angenommene Entwicklung
der regionalen Strukturparameter wie Bevolkerungsentwicklung oder die regionale
Durchdringung mit Elektromobilitat und Warmepumpen

05.10.2017 Seite 28
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) NETZ

ENTWICKLUNGS
Szenariorahmen — Ergebnisse der regionalen PLAN STROM

Stromnachfragemodellierung

Veranderung der Nettostromnachfrage je Landkreis Veréanderung der zeitungleichen Jahreshdchstlasten je Landkreis

2015 - A 2030 2015 - B 2030 2015 - A 2030 2015 - B 2030

2015~ B 2035 2015 - C 2030

relative
Andarurg in %

relative
dnderung in %
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)
Bundeslanderbilanzen B 2030

Nord-Sud-Gefalle

sonstige EE
B Laufwasser
Speicherwasser
I Biomasse
[ Photovaltaik
Wind offshore
Wind onshore
[ sonstige Konventionelle
- KWK <10 MW
' Pumpspeichereinspeisung
B Abfall
H o
Kuppelgas
Erdgas
B Steinkohle
B Braunkohle

B Pumpspeicherentnahme

7% Nachfrage (inkl. Netzverluste)

—%, e
- Schleswig-Holstein
— G

nn
TOLDIRBPBM
I
I

rrrrrrrrrr

Nordrhein-Westfalen \ y =

uxemburg [DEI*

aaaaa
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) NETZ

ENTWICKLUNGS
Volllaststunden konventioneller Kraftwerke PLAN STROM

inh ' Szenario A 2030 B Szenario B 2030 [ Szenario B 2035 B Szenario C 2030
9.000 —

8.000 +

7.000 -| g

6.000 +

5.000 +

4,000 —

3.000 —

2.000 —

1.000 —

BEraun- Stein- Erdgas . Ku ppel- ol Abfall Purnp- KWK sonstige  Wind Wind ~ Photo- Eio- Speicher-  Lauf- sonstige
kohle - kohle gas speicher <10 MW Konven- onshaore offshore voltaik masse wasser Wasser EE
tiohelle
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)

Bundeslanderbilanzen Energiemengen
Szenario A 2030

A 2030 |angzaaen in TWal

Baden-Wirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Thiiringen

Gsterreich [DE)*
Luxemburg IDEI*
Summe**

00
o7

288
0,0
00
03
0,0
00

24,0
00
00

2.1
75
0.0
0.0
0.0
00

e

a2
i1
33
00
07
10,3
30
19
7,7
arn
no
29
0.0
0.0
05
00
00
00
KTE]

m el

12
8,2
13
0.5
N
i
27
12
AN
B

71
o1
17
41
02
1.8
0.0
0.0

521

0,0
0,0
0,0
2.3

10,3
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0.0

152

0.0
0.0
0,0
0,2
on
on
00
01
00
0.0
0.0
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Bundeslanderbilanzen Energiemengen PLAN STROM

Szenario B 2030

-
—_—
by gy - frissmeinen
B 2030 tngater in Wt m e M .mz:":_;;; ?!“n"m. woa s .- s ﬁ g % ey
Baden-Wiirttemberg 0.0 | 134 12 00 00 07 11 &5 00 o3& 00 §5 3F | 00 42 7E 10 ] g —| % o =%
Bayern 00| 38 35 00 00| 15 02 &2 00 4B 00 163 A1 00 96 02 938 02 L — B % . oy
Berlin 00 27 0% 00 00 02 00 12 00 01 00 03 02 00 00 00 165 00 W Rinmassn ;f/; ] -
Brandenburg N5 00 04 0& 01 08 00 20 02 4% 00 34 23 00 00 07 12% 00 W Fhatne s % 3!{%
Bremen 00| o0é 00 13 00| 04 Q0 04 00 05 40 o7 01 o0 01 00 55 00 Wit wlkars %
Hamburg 00 (103 01 o0 01 02 00 17 00 o1 00 07 03 00 00 00 13% 00 Wi pishim [ —— —
Hessen 0z o3& 21 00 Lo 08 02 o3& 02 LD 00 A1 14 U1 03 00 0z 03 e Z =% 7
MecklonburgVorgommeen | 0.0 | 22 11 00 | 00 | 01 40 10 00 | 08 133 10 1§ 00 00 00 70| 00 K = / Truimen pamrem
Niedersachsen 00 65 33 22 00| 05 00 4& 00 256 402 57 68 | 00 03 00 549 00 PTG LT _ i
k . ; W aal -7
Nordrhein-Westfalen 232 | 269 107 103 03 35 05 &% 04 & 00 7 &40 | 01 07 07 1487 07 . /g
Rheinland-Pfalz 00 01 45 00 00 07 00 1% 00 78 00 33 0§ 00 10 00 274 00 oo e Bt bl ,
Saarland 00 13 0% 07 00 02 00 04 03 07 00 oF 0f | 00 00 07 17 00 g = % %
Sachsen g | 00 17 00 00 01 04 2% 00 &3 00 24 1& | 00 04 00 233 04 B Steinkatie Tabtant / %
Sachsen-Anhalt 66 00 37 00 02 13 00 &1 03 | 25 00 2% 23 00 01 00 1z 00 B st B j/; I 5/;
Schleswig-Holstein | 0.0 | 02 04 00 00 02 00 16 04 197 13 2 2: | 00 00 00 13% 00 = é é
Thiringen 00 00 15 00 00 01 33 & 00| 46 00 1% 13 00 01 00 11 41 [ - erifhalime S innters ——a-é—
Bsterreich (DE) 00 00 00 00 00 00 48 00 00 00 00 00 00 32 00 00 00 30 % Wachiraga linsl, Netzvarluste) S
Luxemburg |DEI* 00 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04
Summe** 864 714 382 153 07 117 11,0 &2 17 1253 648 09 357 35 167 15 5438 104
* Erzeugurgsanlagzn im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Utertragungsnetz
** Beider Aufsurmmierung der Einzelwerte kiinnen sick Rundungsabweichungen ergeben.
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Bundeslanderbilanzen Energiemengen
Szenario B 2035

8 203 e o [ o (OEE e R e e, G O o [ o

Baden-Wiirttemberg 00 117 1.1 0.0 anooor il T 0.0 38 00 108 36 00 &Z 0.1 L
Bayern 0.0 14 87 0O 0.0 1.5 04 73 0.0 48 00 | 1eo 66 07 9.6 0.2 | %7 05
Berlin a0 oo 1.3 0.0 00 03 0o 1.5 0.0 01| 00 0.4 02 00 0o 0o 166 00
Brandenburg #8000 04 08 o0 0% 0o 23 02 153 00 3.9 2 00 0o 0.1 130 00
Bremen a0 o0 0o 13 oo o7 oo 0.5 a0 03 0o 0.1 a1 0001 0.0 54000
Hamburg ao 7 o0 0o ao 0 0E oo 19 a0 01 0o 0.z 02 00 oo oo 138 00
Hessen o0 14 21 0. o0 o0& 0E | L3 0.2 4300 3.7 1307 0.3 0a1ant 03
Mecklanburg-Yorpammarn 0,0 1.3 1.1 0.0 o0 o 0.0 1.2 00 11,8 | 185 1.1 14 00 00 0. 6% 00
Miedersachsen 00 33| 4z 23 o0 05 0o 5.5 00 272 481 o6 b4 00 03 01 46 00
Mordrhein-Westfalen 21,6 132 | 110 105 02 34| 05 | 105 04 1% 00 7.1 370 07 07 14k 04
Rheinland-Pfalz a0 00 s 0.0 a0 07 03 22 a0 &0 00 38 o8 00 1.0 00 e D&
Saarland a0 00 1.0 0.7 ao o0& oo 0.5 0.3 0% 0o 0.9 a1 00 oo 0.1 105 00
Sachsen 300 1% 0o o0 o0 Ua | 34 o0 43 00 .7 15 00 04 | 00 232 0%
Sachsen-Anhalt 53 00 A& 0.0 01 14 00 5 02 131 0c 3.2 21 00 01 o123 0o
Schleswig-Holstein o0 00 05 0.0 o0 o0& 0o 21 03 202 153 5 Lo 00 oo 00 140 00
Thiiringen a0 00 1.& 0.0 a0 0t an 22 0.0 51 00 22 12 o000t ooy 317
Bsterreich [DE) a0 o0 0o 0.0 00 00 56 0.0 0.0 00 0o 0.0 oo 3@ 0o 0.0 00 3F
Luxemburg (DEI* a0 o0 oo 0.0 oo o0 0z 0.0 a0 00 oo 0.0 a0 o0 oo 0.0 000 04
Summe** 60,1 390 393 155 03 11§ 1% 554 1.5 13146 820 %1 335 35 167 | 1,6 5&3é 120

= Erzeugungsznlagen im Auzland mit Einspeisung in das deuizche Obzrtragungsnetz

* Bei der Aufsurmmierung der Einzelwerte kinnen sich Rundurgsasweichungen ergeben.
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Bundeslanderbilanzen Energiemengen
Szenario C 2030

Furm

ca00 Mngamnwmmﬂ .ﬂ T o 2 -.mm g

Baden-Wiirttemberg 14,4 0.5 0.0 1.3 8.5 0,0 3P 00 0,0 0.1 aze 135
Bayern 0.0 1.7 5. 0.0 0.0 b 03 i3 0.0 48 000 el 7.9 01 107 02 10z 03
Berlin 0.0 a0 0.4 0.0 0.0 0.3 W} 12 0,0 a1 0o 0.4 02 00 0o 0.0 176 00
Brandenburg 11,0 an 0.1 03 0,0 a2 [Hu} 0 02 154 00 a0 24 00 oo 0.1 140 00
Bremen 0,0 an 0.2 1.1 0.0 Q7 W} 0.4 0,0 25 00 0.1 01 00 07 0.0 5600
Hamburg o0 o112 0.2 0.0 0,0 a2 [} 1.7 0,0 a1 0o 0.z 0.3 0,0 0.0 0. 148 00
Hessen 0,0 32 0.9 0o 0,0 a8 03 1.6 0,2 43 00 18 15 0,1 04 0.1 429 04
Macklenburg-Vorpommern | (1,0 9 0.2 0.0 0.0 a1 [Hu} 1.0 00 120 133 1.2 1.7 00 s} 0.0 7400
Niedersachsen 0.0 5.5 s 2.2 0.0 a5 W} &b 00 | 275 402 67 7.5 00 03 0.1 572 o1
Nordrhein-Westfalen 241 275 103 108 0.0 36 0.6 8.5 o0& 1zn 0o 9.2 4.4 a1 0.8 0.7 1470 08
Rheinland-Pfalz 0.0 a1 1.4 0.0 0.0 Q7 [Hu} 1% 0,0 80 00 38 1.0 [} 1.0 0.0 @5 00
Saarland 0.0 an 0.6 0.7 0.0 a2 [} 0.4 0.3 a8 00 0.5 01 0,0 07 0.1 1.0 00
Sachsen .7 a0 0,2 0o 0,0 a1 0.6 2% 0,0 46 00 2.7 1.8 0,0 05 0. @007
Sachsen-Anhalt 7.4 a0 0.6 0o 0.0 1.3 [Hju} 21 02 132 0o 1z 25 00 01 0. 127 00
Schleswig-Holstein 0.0 a1 0.4 0.0 0.0 a2 0.0 18 04 | 203 M3 2.5 24 00 0.0 0.0 147 00
Thilringen 0.0 a0 0.4 0.0 0.0 al 3.4 18 0.0 5000 2.2 1.4 00 0z 0.0 16 44
tsterreich [DE) 0.0 an 0.0 o0 0.0 an 5.0 i 0.0 a0 0o 0.0 0.0 32 oo 0.0 0o 33
Luxemburg |DEI* 0,0 an 0.0 0.0 0,0 an 0.4 0o 0,0 a0 0o 0.0 0.0 0,0 ] 0. 0o 0g
Summe** 56,2 | 6846 24,2 1546 00 120 12,3 472 1.6 1326 648 49,9 398 35 190 1.5 5929 121

* Erzeugungsanlagen im Auslanc mit Einspeisurg in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bel der Aufsummierung der Einzelwerts kiinnen sich Rundungsabweichungen ergeben.

05.10.2017

www.netzentwicklungsplan.de

'Wing orshora
W =anstgz Horweatsaslle
FWE < 10 MW
Pumaspaichersinzoeisung
W abil
o
Kuppalzas

M Eraunkonle

W Fumaspaicherentnzhme

P Mackege linkl etz leste)

NETZ
ENTWICKLUNG
PLAN STROM

| ] oG- B
lg = -
= / Hisdareszsepn — =
| % - |
. mx
_

H
T

I
ENN

H

e IGH

%

Z

1
n

[T T—

%
_
_

1

:

Seite 35



NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

Marktsimulation




Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Marktsimulation, zentrale Befunde

Die Marktsimulationen zum NEP 2030 verdeutlichen, wie weit die Transformation
des Energiesektors in Bezug auf die Integration erneuerbarer Energien bereits
fortgeschritten ist:

» Starkes innerdeutsches Erzeugungsgefalle: Erzeugungsuberschuss in
Norddeutschland, Erzeugungsdefizit in Stiddeutschland

« Zunahme der Bedeutung erneuerbarer Energien: Wind als Energietrager mit
dem gro3ten Anteil

» Ausbau erneuerbarer Energien und die zentrale Einbindung Deutschlands in
den europaischen Strombinnenmarkt als wesentliche Treiber fur die
innerdeutsche Ubertragungsaufgabe

* Weitestgehende Erreichung der politische Zielsetzungen

05.10.2017 Seite 37
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)
Bundeslanderbilanz B 2030: Nord-Sud-Gefélle

Erzeugungstberschuss in

g = — Norddeutschland:
e #' Die Erzeugung in nord- und
W Lauwasser - Y ostdeutschen Bundeslandern
i e - - tibersteigt die lokale Nachfrage
—— =7 M7 um mehr als das Doppelte.

Wind offshore

Wind onshore

. sonstige Konventionelle

KWK <10 MW — Thmiﬁ . Z ErzeugunngeﬁZit In
=L gl T Sidddeutschland:

o s AN Zwischen rund einem Viertel

ol h i und der Halfte des jahrlichen
M steinkohle Bedarfs werden in den

B Eraunkohle

sudlichen Bundeslandern aus
in- und auslandischen Importen
gedeckt

Baden-Wirtemberg

M Pumpspeicherentnahme
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Osterreic h IDE)*
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ENTWICKLUNGS
Handelsaustausch: Nettoexporteur in A 2030 / PLAN STROM

Ausgeglichene Bilanz in B 2030

Szenario A 2030 % Imporl in TWh Szenario B 2030 ; Import in TWh
Deutschland: Import - Export @ Expartin TWh Deutschland: Import - Export @ Expart in TWh

DEUTSCHLAND ... DEUTSCHLAND ..~ .

~ Import: 72,0 W , MR ! ::;_ . 2  Import: 90,2
Export: 1180 - b Vi v A el Export: 87,8 -

e - G b O TRy T ) A —
st 'B.‘?hcz
A

Sét:.!n;-.:-'-' = [Imp’o_H] /

1,4
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Netzentwicklungsplan 2030 (2017)

Handelsaustausch: Ausgeglichene Bilanz in B
2035 / Nettoimporteur in C 2030

Szenario B 2035 é Import in TWh Szenario C 2030 a Import in TWh
Deutschland: Impart - Export e Expart in TWh Deutschland: Impaort - Export e Expartin TWh

- Import: 101,7
Export: 75,3 _
Salda: -26,4 import)

DEUTSCHLAND .

DEUTSCHLAND. ..~
_ Import: 980

~ Export: 955

~ Saldo:  -2,5[import]
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Marktsimulation

 Transformation des Energiesektors in Bezug auf die Integration erneuerbarer Energien ist
weit fortgeschritten.

 Wachsende Bedeutung erneuerbarer Energien, Wind (on- und offshore) ist der
Energietrager mit dem grdf3ten Anteil am Energiemix in allen Szenarien.

o Starkes innerdeutsches Erzeugungsgefalle in allen Szenarien mit einem Erzeugungs-
uberschuss in Norddeutschland und einem Erzeugungsdefizit in Stiddeutschland.
Zwischen rund einem Viertel und der Halfte des jahrlichen Bedarfs werden in den stidlichen
Bundeslandern aus in- und auslandischen Importen gedeckt. Die Erzeugung in nord- und
ostdeutschen Bundeslandern tbersteigt dagegen die lokale Nachfrage um mehr als das
Doppelte.

« Wesentliche Treiber fur die innerdeutsche Ubertragungsaufgabe sind der weitere Ausbau
erneuerbarer Energien sowie die starke und zentrale Einbindung Deutschlands in den
europaischen Binnenmarkt.

» Die Nebenbedingung in der Marktmodellierung zur Begrenzung der CO,-Emissionen
kann zu einer Veranderung des Handelssaldos fiihren, so dass Deutschland von einem

Nettoexporteur zu einem Nettoimporteur werden kann.

05.10.2017 Seite 41
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Marktsimulation

» Eine Beschrankung des Kraftwerkseinsatzes aufgrund der im Szenariorahmen festgelegten
Emissionsobergrenzen ist nur in den Szenarien B 2030 und B 2035 notwendig.

 Im Szenario C 2030 reicht die Grof3e und Zusammensetzung des konventionellen
Kraftwerksparks aus, um bei einer kostenoptimierten Einsatzweise die CO,-Vorgaben des
Szenariorahmens einzuhalten.

 Die sicher zur Verfigung stehende Leistung ("gesicherte Leistung") nimmt bis zum Jahr
2030 bzw. 2035 aufgrund des Ruckgangs der thermischen Erzeugungsleistung und der
Zunahme der volatilen Einspeisung aus erneuerbaren Energien ab. Die Bedeutung von
Importen fur die Versorgungssicherheit in Deutschland nimmt dadurch tendenziell zu.

* Weitestgehend Erreichung der politischen Zielsetzungen.

 Der im November vom Bundeskabinett beschlossene Klimaschutzplan 2050 war noch nicht
Grundlage der Vorgaben des Szenariorahmens. Die Ergebnisse des NEP 2030 zeigen einige
Schritte hin zu einer weitergehenden CO,-Minderung. Die Ubertragungsnetzbetreiber haben
in ihrem Vorschlag zum Szenariorahmen vielfaltige Elemente und Modelle rund um eine
weitere Dekarbonisierung vorgelegt, die Eingang in weitere NEP-Prozesse finden kdnnen.

05.10.2017 Seite 42

www.netzentwicklungsplan.de



ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

NETZ

Pt

Ergebnisse NEP 2030

Fokus Netzberechnungen

NANIVAS T
ulln.uﬁawmm.ononﬁ.\shﬁbﬂgw'

||..I.|..-n ‘lyﬂw.-‘fn‘h.?u@ﬂrﬁﬁﬁﬂﬂ
FEO
_/ _
mw.\mk'r 7

o <
—1 "X DMPJ..-M."MWWM..M.’HW”M‘_HAN' k

)/

u
L]
|

/%
)
L\\.\\&ﬁ

7
BRI

W
P

4
N

e

_A.N//

/

C7
ST,

)

AN




Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) :I e e
Strategisches Vorgehen im NEP 2030

PLAN STROM

« Grundsatzentscheidung der UNB im NEP 2012 fur Kombination aus Verstarkung
des AC-Netzes kombiniert mit neuen DC-Vorhaben gilt auch fur NEP 2030

» Fokussierung fur Szenarien mit dem Zieljahr 2030 auf Verstarkung des
AC-Netzes in Kombination mit leistungsflusssteuernden Punktmal3nahmen
(kein DC-Zubau Uber BBP 2015 hinaus)

Stufe 3
Stufe 2 A pr
Stufe 1 ‘ 2030 Langfrist-
szenario
BASI
SIS ‘ um 2025 NEP 2030 B 2035
2015/2020 NEP 2014 + DC
BBP 2015
Startnetz

= EnLAG+ + DC

05.10.2017 Seite 44
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Zentrale Ergebnisse der Netzanalysen ()

* Wie bereits im NEP 2025 erweisen sich die MalRnahmen des BBP 2015 als
robust gegenuber den veranderten Rahmenbedingungen.

* In allen Szenarien (inkl. B 2035 zeigt) sich die Notwendigkeit
aller MaRnahmen des Bundesbedarfsplans (BBP) 2015.

* Gleichzeitig wird der kombinierte Einsatz von Gleich- und Wechselstrom-
technologie zur sicheren Gewahrleistung der Stromubertragung erneut als
notwendig nachgewiesen.

» Die BBP-MalRnahmen reichen fir 2030 jedoch nicht aus. Erforderlich sind
zusatzliche AC-Netzverstarkungen in Kombination mit leistungsfluss-
steuernden Punktmal3inahmen wie Serienkompensationsanlagen,
Phasenschiebertransformatoren sowie HGU-Kurzkupplungen.

e Grund ist der um funf Jahre auf 2030 verlangerte Zielhorizont mit deutlichem
Zuwachs an Stromerzeugung aus Offshore-Windenergie sowie
Photovoltaik; die Entwicklung bei Onshore-Windenergie ist durch das
EEG 2017 gedampft und liegt 2030 in etwa auf dem Niveau des NEP 2025.

05.10.2017 Seite 45
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Zentrale Ergebnisse der Netzanalysen (ll)

 Der Ausblick auf B 2035 zeigt, dass der fur 2030 eingeschlagene Weg der
Fokussierung auf AC-Netzverstarkungen mit leistungsflusssteuernden
Punktmal3inahmen an seine Grenzen stof3t.

» FUr ein bedarfsgerechtes, effizientes Netz ist neben dem weiteren AC-
Netzausbau der Zubau zusatzlicher DC-Verbindungen im Umfang
von 6 GW erforderlich.

« Die Nachhaltigkeit der von den UNB im NEP 2030 gewahlten Losung wird im
kommenden Netzentwicklungsplan erneut tberprift.

 Der NEP 2030 enthalt MalRnahmen, deren Nachhaltigkeit noch nicht
hinreichend klar erkennbar ist.

« Deshalb haben die UNB einige der im NEP 2030 erstmals bzw. zusatzlich zum
BBP 2015 identifizierten Malihahmen als sogenannte nicht vorschlags-
wirdige Mal3Bnahmen gesondert gekennzeichnet.
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Startnetz NEP 2030 (2017)

Das Startnetz besteht aus:

» Ist-Netz (Stand 31.03.2017)
 EnLAG-MalRnahmen

* in Umsetzung befindliche Mal3nahmen

« Malnahmen aufgrund sonstiger
Verpflichtungen (KraftNAV bzw. Industrie)

Stromkreisauflage auf

bestehenden Gestangen: 200 km
AC-Leitungsneubau

in bestehender Trasse: 900 km
AC-Leitungsneubau in neuer

Trasse: 600 km
DC-Neubau: 200 km
Investitionsvolumen: 6 Mrd. €

05.10.2017 Seite 47
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I>Ietzentwick|ungsp|an Strom 2030 (2017) x ‘ EE%WCKLUNGS
Uberlastungen im Startnetz PLAN STROM

Maximale Leitungsauslastung:
z.T. Gber 200%

e
[ .'w-_:f' b w‘,

> 1.000

801 - 1.000

AT G N I }

P ' .Y : -1 Haufigkeit der Uberlastungen:
ey '_. z.T. tber 3.000 Stunden

601 - 800

[n-1]-Befundwahrscheinlichkeitin h/a

\ 4 P g -H] \ Seite 48
i, i ey max. Leitungsauslastung im [n-1]-Fall in %



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)

Uberlastungen im BBP-Netz

Maximale Leitungsauslastung:
z.T. Uber 200% - wie im Startnetz

170 - 189

150 - 149

!

1

100- 109
0-99

max. Leitungsauslastung im [n-1]-Fall in %

NETZ

Pt

Haufigkeit der Uberlastu
z.T. Uber 2.000 Stunden

ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

[n-1]-Befundwahrscheinlichkeitin h/a

ngen:
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Szenario A 2030 inkl. Startnetz

DC-Verbindungen
Neubau in Deutschland 2.400 km

« Ubertragungskapazitat: 8 GW

e davon Interkonnektoren
nach Belgien, Norwegen

und Schweden: 330 km
AC-Netz Neubau 1.200 km
DC/AC-Netz Verstarkung 7.600 km
e davon Zu-/Umbeseilung 2.900 km
Investitionsvolumen: 32 Mrd. €
bei Vollverkabelung der DC-
Verbindungen (auf3er DC2)
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Szenario B 2030 inkl. Startnetz

DC-Verbindungen
Neubau in Deutschland

« Ubertragungskapazitat:

e davon Interkonnektoren
nach Belgien, Norwegen
und Schweden:

AC-Netz Neubau

DC/AC-Netz Verstarkung
e davon Zu-/Umbeseilung

Investitionsvolumen:
bei Vollverkabelung der DC-
Verbindungen (auf3er DC2)

2.400 km

8 GW

330 km

1.200 km

8.200 km
2.900 km

33 Mrd. €

05.10.2017
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Szenario C 2030 inkl. Startnetz

DC-Verbindungen
Neubau in Deutschland

« Ubertragungskapazitat:

 davon Interkonnektoren
nach Belgien, Norwegen
und Schweden:

AC-Netz Neubau

DC/AC-Netz Verstarkung

* davon Zu-/Umbeseilung

Investitionsvolumen:
bei Vollverkabelung der DC-
Verbindungen (aul3er DC2)

2.400 km

8 GW

330 km

1.200 km

8.500 km
3.400 km

34 Mrd. €

05.10.2017

www.netzentwicklungsplan.de
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Szenario B 2035: DC-Projekte

Variante 1

« Steigender Ubertragungsbedarf im
Vergleich zu B 2030

 Ausbau des AC-Netzes Uber BBP 2015
hinaus nicht mehr ausreichend

* In 2035 Bedarf an zuséatzlichen DC-
Verbindungen im Umfang von 6 GW

 DC8/DC12: Alfstedt — Uentrop —
Burstadt mit 2 GW uUber ca. 585 km

 DC10: Kreis Segeberg — Dellmen-
singen mit 2 GW uber ca. 815 km

e DC19: Gustrow — Wolmirstedt — Isar
mit 2 GW Uber ca. 820 km

05.10.2017
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Szenario B 2035: DC-Projekte

Variante 2

« Steigender Ubertragungsbedarf im
Vergleich zu B 2030

 Ausbau des AC-Netzes Uber BBP 2015
hinaus nicht mehr ausreichend

* In 2035 Bedarf an zuséatzlichen DC-
Verbindungen im Umfang von 6 GW

 DC8/DC12: Alfstedt — Uentrop —
Burstadt mit 2 GW uUber ca. 585 km

 DC16/DC9: Kreis Segeberg —
Uentrop — Dellmensingen mit 2 GW
Uber ca. 895 km

e DC19: Gustrow — Wolmirstedt — Isar
mit 2 GW Uber ca. 820 km

05.10.2017
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017)
Netzverstarkungs- und Netzausbaubedarf

Angaben in km

Umbeseilung

Startnetz

Zubaunetz

A 2030

B 2030

C 2030

Start- und Zubaunetz

A 2030

B 2030

C 2030

Hinweis: Abweichungen in den Summen in der Tabelle sind rundungsbedingt.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

05.10.2017

www.netzentwicklungsplan.de

AC-Verstarkung

Zu-/

200

2.400

2.800

2.900

2.600

3.000

3.100

Neubau in
Bestandstrasse

900

3.700

4,000

4.200

4.600

4.900

5.100

DC-Verstarkung

Zu-/
Umbeseilung

0

300

300

300

300

300

300

Neubau in
Bestandstrasse

0

40

40

40

40

40

40

AC-Neubau

600

600

600

600

1.200

1.200

1.200

DC-Neubau

200

2.200

2.200

2.200

2.400

2.400

2.400

Summe

1.900

9.300

9.900

10.200

11.100

11.800

12.100
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Investitionskosten

« Ermittlung der Investitionskosten auf Basis von Standardkosten (vorlaufig!)

« Standardkosten DC-Erdkabel: 4 Mio. €/km fur 1 x 2 GW, 8 Mio. € fur 2 x 2 GW

« Gesamtvolumen der Investitionen tber zehn Jahre je nach Szenario:
o 32 bis 34 Mrd. € bei 100% Erdverkabelung der DC-Verbindungen (auf3er DC2)
o 31 bis 32 Mrd. € bei 75% Erdverkabelung der DC-Verbindungen (aul3er DC2)
» |Investitionen fur das Startnetz (ca. 6 Mrd. €) bereits enthalten

Angaben in Mrd. EUR (gerundet) A 2030 B 2030 C 2030

Kabel 100 % 32 33 34

Kabel 75 % 31 32 32

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

05.10.2017 Seite 56
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) .
PLAN STROM

Investitionskosten bei Vollverkabelung
der DC-Verbindungen, inkl. DC-Interkonnektoren

35

]

Mrd. EUR

DC-Zubaunetz Interkonnektoren
[ DC-Zubaunetz
B DC-Startnetz Interkonnektoren
" AC-Zubaunetz
B AC-Startnetz

A 2030 B 2030 C 2030

05.10.2017
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Netzentwicklungsplan 2030 (2017) I/I
Einsatz von Erdkabeln

« Zur Ermittlung der Gesamtkosten wird bei den HGU-Verbindungen ein
Verkabelungsgrad der HGU-Verbindung von 100 % angenommen.
-> Alternativ wird ein Verkabelungsgrad von 75 % angenommen, z.B. um
maogliche abweichende Vorgaben im Genehmigungsverfahren abzubilden.

« Die Mehrkosten einer Ausfiihrung der HGU-Verbindungen als Erdkabel im
Vergleich zur Freileitung (1,5 Mio. €/km) hdngen sehr stark von den 6rtlichen
Gegebenheiten (z. B. Bodenbeschaffenheit) ab. Als Schatzkosten wurden bei
durchschnittlichen Gegebenheiten Aufwendungen in Hohe von 4 Mio. € / km flr
1 x 2 GW DC und von 8 Mio. € / km fir 2 x 2 GW DC unterstellt. Diese Kosten-
ansatze basieren auf ersten Erfahrungen der UNB mit AC- und DC-Kabeln.

 Bei AC ist lediglich in einer beschrankten Anzahl von Pilotprojekten bei
Vorliegen bestimmter Voraussetzungen auf technisch-wirtschaftlich effizienten
Teilabschnitten eine Erdverkabelung maoglich. Die konkrete Entscheidung, ob
und auf welchen Abschnitten Erdkabel verlegt werden, ist Bestandteil
nachgelagerter Genehmigungsverfahren. Mogliche Mehrkosten wurden im NEP
daher nicht betrachtet.

05.10.2017 Seite 58
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Pilot: Projektcharakterisierung

« Die UNB haben die Methodik zur Bewertung von MaRnahmen weiterentwickelt und auf
die Zubaunetz-Projekte des Szenarios B 2030 angewandt.

 Im NEP 2030 wird anhand verschiedener Kriterien eine zuséatzliche Beschreibung und
Charakterisierung von Projekten vorgenommen. Dies ermdglicht einen relativen
Vergleich zwischen den Projekten in dem jeweiligen Kriterium.

» Die Kriterien entsprechen verschiedenen Perspektiven wie z.B. vermiedener
Redispatch, vermiedenes EE-Einspeisemanagement, Systemdienlichkeit,
Planungsrobustheit, NOVA.

 Im NEP 2030 ausgewiesene Projekte und MalRnahmen wurden Uber einen (n-1)-
Nachweis identifiziert und sind fur ein bedarfsgerechtes, weitgehend engpassfreies Netz
erforderlich.

» Die Projektcharkaterisierung dient der Charakterisierung und Veranschaulichung des
Nutzens einer Mallhahme — und ausdricklich nicht dem Nachweis ihrer Erforderlichkeit.

» Die Projektcharakterisierung wurde parallel zur Ver6ffentlichung und Konsultation des
ersten Entwurfs des NEP 2030 durchgefthrt und in den zweiten Entwurf integriert.

05.10.2017 Seite 60
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2017) I/I
Pilot: Projektcharakterisierung

* Die Ergebnisse werden in den
jeweiligen Projektsteckbriefen in I S
Form einer sogenannten Redispatch
Spinnennetzgrafik dargestellt.

* Die Achsen des Spinnennetzes
sind so definiert, dass positive
Ergebnisse von grof3en Werten
iIm Spinnennetz reprasentiert
werden.

Vermiedenes
Einspeisemanagement

Systemdienlichkeit

 Ein optimales Projekt lage
dementsprechend auf allen Achsen
am aul3eren Rand des .
Spinnennetzes.

PAnhgRRRStie \/ N
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Netzentwicklungsplane 2030 (2017) :Z i: .

COz-Emissionen in der Stromerzeugung in PLAN STROM
Deutschland in den Szenarien des NEP 2030
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Netzentwicklungsplane 2030 (2017)

Primarenergieverbrauch in der Stromerzeugung
In den Szenarien des NEP 2030

6.000 4

5.000 -

4.000 ~

3.000

2.000

1.000 —

Primarenergieverbrauchin PJ/a ———————»
L I

:

-28,0%
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2008 BMWi

A 2030

-

-

B 2030

33,0%

S

-36,0%
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B 2035

-+

-35,0%

C 2030

~ Referenzverbrauch 2008

Zielwert 2030 ¥ -30,0%
Zielwert 2035  =35,0%
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B Erneuerbare Energien

I sonstige Konventionelle
inkl. Kuppelgas

B Abfall
H O

Erdgas
B Steinkohle
B Braunkohle
% Kernenergie
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Netzentwicklungsplane 2030 (2017) x NETZ

ENTWICKLUNGS
Anteil der erneuerbaren Energien am PLAN STROM
Bruttostromverbrauch
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