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Die Ubertragungsnetzbetreiber mit Regelzonenverantwortung planen, bauen und betreiben neue Netze fiir neue Energien.
Im Netzentwicklungsplan Strom stellen sie die MaBnahmen zur Optimierung, zur Verstarkung und zum Ausbau im
deutschen Strom-Ubertragungsnetz dar. Dies umfasst MaBnahmen an Land sowie die Offshore-Netzanbindungssysteme
in der ausschlieBlichen Wirtschaftszone und im Kiistenmeer gemaf den gesetzlichen Vorgaben des EnWG.

Der vorliegende NEP 2037/2045 (2023) blickt auf die Jahre 2037 und 2045 und damit auch auf das gesetzliche Zieljahr
zum Erreichen der Klimaneutralitat in Deutschland. Er analysiert fir diese Jahre den Netzentwicklungsbedarf fir drei
unterschiedliche Szenarien. Wesentliche Grundlage dieses Szenariorahmens sind die Ausbauziele der erneuerbaren
Energien des novellierten EEG 2023. Die Szenarien unterscheiden sich in ihren Annahmen zum Wasserstoffeinsatz, dem
Grad der direkten Elektrifizierung sowie der Effizienzsteigerung und bilden damit eine Spannweite moglicher Entwick-
lungen ab. Zusatzlich wurden Ad-hoc-Mafinahmen fiir das Jahr 2030 analysiert, um auch kurz- und mittelfristig auf den
starkeren EE-Ausbau und den ebenfalls steigenden Bruttostromverbrauch reagieren zu kdnnen.

In Deutschland wie Europa werden in den kommenden Jahren ein beschleunigter EE-Ausbau und eine stark steigende
und zunehmend flexiblere Stromnachfrage den Weg in eine dekarbonisierte Gesellschaft pragen. Wesentlich hierfir ist,
dass Strom zuverlassig zur Verfligung steht und mdéglichst direkt und effizient genutzt werden kann. Der entsprechende
Aus- und Umbau des Ubertragungsnetzes ist somit eine zentrale Voraussetzung fiir eine klimaneutrale Zukunft. Der
NEP zeigt die dafiir erforderlichen Weiterentwicklungen im Ubertragungsnetz hin zu einem Klimaneutralititsnetz.

Der Transportbedarf wachst mit dem Ausbau erneuerbarer Energien deutlich

Die Ziele, Deutschland klimaneutral und auch im Energiebezug unabhangiger zu machen, schlagen sich in den politischen
Vorgaben und damit im Szenariorahmen als Ausgangspunkt des NEP nieder. Im Vergleich zum letzten NEP mit den
Betrachtungshorizonten 2035 und 2040 sind die Zielwerte beim EE-Ausbau wie auch bei der Nachfrage fiir die aktuellen
Zieljahre 2037 und 2045 deutlich gestiegen. Der wesentliche Anteil des EE-Ausbaus soll gemaB EEG-Novelle 2023 bis
Mitte der 2030er Jahre umgesetzt sein, damit eine treibhausgasneutrale Stromversorgung als Grundlage fiir die
Dekarbonisierung weiterer Sektoren maglich ist. Die Entwicklung wird sprunghaft beschleunigt. Die Anforderungen an
das Ubertragungsnetz erhdhen sich dadurch enorm: Der innerdeutsche Stromtransportbedarf steigt bis 2037 deutlich
auf rund 87,7 GW an, wohingegen zwischen 2037 und 2045 in den Szenarien der Transportzuwachs auf einem dhnlichen
Niveau bleibt bzw. nur moderat zunimmt. Der weitere Zubau der erneuerbaren Energien kann weitgehend tber den
Ausbau von Flexibilitdten kompensiert werden.

Durch die zunehmende Elektrifizierung des Gebaude-, Verkehrs- und Industriesektors steigt der Bruttostromverbrauch
insgesamt von etwa 650 bis 700 TWh im Zieljahr 2035 des vorherigen NEP auf 899 bis 1.053 TWh im Zieljahr 2037 des
aktuellen NEP. Im Vergleich zum letzten NEP entspricht dies einer Erhéhung von rund 40 bis 44 %. Nach 2037 steigt der
Bruttostromverbrauch gemaf} Szenariorahmen weiter an auf 1.079 bis 1.303 TWh im Jahr 2045. Um ihn zu decken, wird

die installierte EE-Leistung auf 638 bis 703 GW ausgebaut werden miissen. Dies entspricht nahezu einer Verfiinffachung
der installierten Leistung aus Erneuerbaren bis 2045 gegeniber heute.

Tabelle 38: Ausbau erneuerbarer Energien

Installierte Leistung Bestand Zieljahr 2035 Zieljahr 2037 Zieljahr 2045
in GW (Referenzjahr 2020/2021) (NEP 2021) (NEP 2023) (NEP 2023)
Photovoltaik 59 110-120 345 400 - 445
Offshore-Windenergie 8 28 - 34 51 -59 70
Onshore-Windenergie 56 82-91 158 - 162 160 -180

Quelle: Ubertragunsgnetzbetreiber
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Bei der regionalen Verteilung zeigt dieser NEP neue Tendenzen auf. Wie bisher weisen siidliche und neu auch zunehmend
westliche Bundeslander in den Szenarien tendenziell ein Erzeugungsdefizit auf, wohingegen in nérdlichen und nord-
ostlichen Bundeslandern ein Erzeugungsiiberschuss vorliegt. Der innerdeutsche Transportbedarf wird nach wie vor
mafigeblich durch eine hohe Windenergieeinspeisung im Norden und Nordosten und die Lage der Verbrauchszentren im
Westen und Siden bestimmt. Neu ist, dass zeitweise Lastflisse in umgekehrter Richtung auftreten - teils bedingt durch
hohe Einspeisungen durch Photovoltaik im Siiden.

Um eine Einordnung im europaischen Kontext zu ermaglichen, erfolgt eine Einbettung der nationalen Entwicklungspfade
fur Deutschland in das européische Szenario . Distributed Energy” des Ten-Year Network Development Plan 2022.
Dieses beriicksichtigt die auf europaischer Ebene verankerte Senkung der EU-weiten Emissionen mit dem Ziel einer
Klimaneutralitat bis 2050. Der europaweite Ausgleich von Stromerzeugung und -verbrauch ist von zentraler Bedeutung
fir eine verlassliche und bedarfsgerechte Ausgestaltung eines klimaneutralen Energiesystems. Dadurch wird auch der
Bedarf an Flexibilitdten und Stromerzeugungskapazitaten in Deutschland reduziert.

Wasserstoff gewinnt an Bedeutung

Im Vergleich zu friiheren NEP sind auch die Annahmen zum Umfang des Einsatzes von Wasserstoff und zum Ausbau der
Wasserstoffinfrastruktur deutlich gestiegen. Bereits 2037 wird gemaf genehmigtem Szenariorahmen eine umfassende
Wasserstoffinfrastruktur unterstellt. In 2045 sind bis zu 80 GW an Elektrolyseleistung fir die inléndische Wasserstoff-
erzeugung ins System zu integrieren. Die zukiinftige Ausgestaltung der Wasserstoffinfrastruktur hat groflie Auswirkungen
auf den Entwicklungsbedarf des Stromiibertragungsnetzes. Das zeigt schon die Verortung der Elektrolyseure, die in
einem mehrstufigen Prozess erfolgt ist. Dieser NEP nimmt netzdienliche Elektrolysestandorte an - ein Vorgehen, fir das
es bisher keinen ordnungsrechtlichen Rahmen gibt. Dadurch kénnen Engpésse im Ubertragungsnetz minimiert und die
Abregelung von erneuerbaren Energien in Zeiten hoher Einspeisung weitestgehend reduziert werden.

Fortschreitende Vernetzung

Mit dem Ziel, die steigenden Transportbedarfe zu moglichst geringen Investitions- und Redispatchkosten zu bewaltigen,
wurde bei den Netzanalysen erstmalig ein Uibergeordneter steuernder Algorithmus eingesetzt. Diese sogenannte
Metaheuristik machte den Vergleich mehrerer hundert Kombinationen von Ausbauoptionen maglich - weitaus mehr als
sonst. Es wurden Kombinationen von MaBnahmen aus den Kategorien Netzverkniipfungspunkte, Korridore fiir HGU-
Leitungen, Vernetzung von HGU-Standorten, netzdienliche Verortung von Offsite-Power-to-Gas-Anlagen (Elektrolyseure)
sowie Lastflusssteuerung und AC-Projekte im Umfeld von HGU und NVP gebildet.

Die vier UNB setzen weiterhin auf eine Bandbreite an bew#hrten und innovativen Lésungen und Technologien. Sie
beriicksichtigen mdgliche Potenziale zukiinftiger innovativer Technologien wie moderne Systemfiihrungskonzepte und
Netzbooster. In diesem Sinne wurden in den Szenarien identifizierte Engpasse nicht vollstandig durch Netzverstarkungs-
und -ausbaumafnahmen beseitigt, sodass je nach Szenario zwischen 2,1 und 5,8 TWh Redispatch-Volumen ubrigbleiben.
Auf eine Spitzenkappung wurde allerdings verzichtet. Dieses Vorgehen entspricht der Genehmigung des Szenario-
rahmens der BNetzA.

Um auf die steigenden Anforderungen flexibel und verl3sslich zugleich reagieren zu kénnen, vernetzen die UNB
das Ubertragungsnetz noch weiter: Seit dem ersten NEP 2012 setzen die UNB auf die Verkniipfung von AC- und
DC-Mafinahmen. Dieser NEP schldgt nun weitere Mafinahmen zu vermaschten DC-Strukturen an Land wie auch von
Offshore-Mafinahmen untereinander vor. Zusammen mit der europdischen Vernetzung kdnnen so erneuerbare Energien
fur flexible Nachfrager umfassend integriert und Redispatch-Bedarfe gesenkt werden. Das begrenzt Engpass-
managementkosten und tragt zu einer sicheren Energieversorgung bei. Dariiber hinaus erhoht die durch die
DC-Vermaschung gewonnene Flexibilitat im Netzbetrieb die Versorgungssicherheit.

Weiterer Ausbaubedarf fiir ein Klimaneutralitatsnetz bereits bis 2037

Das Klimaneutralitatsnetz als Ergebnis dieses NEP weist einen erheblichen Zuwachs an erforderlichen Netzverstarkungs-
und -ausbaumafBnahmen aus. Die im aktuellen Bundesbedarfsplan verankerten Mafinahmen sind fiir ein bedarfsgerechtes
Netz angesichts der steigenden Transportaufgabe bei Weitem nicht ausreichend.

Der Umfang sowie das Kostenvolumen des Zubaunetzes vergroBern sich daher gegeniiber dem vorherigen NEP deut-
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lich. Gegenliber dem NEP 2035 (2021) identifiziert der vorliegende NEP 2037/2045 (2023) neue Onshore-Projekte mit
einer Trassenldnge von 5.742 km und zusatzlichen Investitionen in Hohe von 41,6 Mrd. EUR. Dies liegt insbesondere an
der Ausweisung von flinf zusatzlichen DC-Projekten, die zur Sicherstellung der erforderlichen Transportaufgabe not-
wendig sind und im aktuellen BBP noch nicht enthalten sind. Biindelungsoptionen untereinander oder mit bestehenden
DC-Projekten sind groftenteils moglich bzw. werden gepriift. Die neuen DC-Projekte erhohen die Nord-Siid-, aber auch
Ost-West-Transportkapazitat. Weitere wesentliche Treiber fir die zusatzlichen Netzentwicklungsmafinahmen sind der
starke Ausbau der erneuerbaren Energien im Norden, der Riickbau konventioneller Kraftwerke, der vernetzte Energie-
austausch mit dem Ausland sowie die steigenden Lasten im Zuge der Erreichung der Klimaneutralitat in allen Sektoren.

Die Ergebnisse der Netzentwicklung zeigen, dass sich die Zielnetze fir das Jahr 2045 nicht wesentlich von dem im
Szenario B 2037 unterscheiden. Das liegt vor allem daran, dass onshore der EE-Ausbau zwischen 2037 und 2045 bereits
weitestgehend vollzogen ist. Der moderate Anstieg der EE-Kapazitaten onshore bis 2045 kann zwar zusatzliche Engpasse
im Onshore-Netz verursachen, diese kdnnen aber durch die dann vorhandenen Netzstrukturen und eine entsprechend
flexible Nachfrage insbesondere von Elektrolyseuren, zentralen und dezentralen Batteriespeichern und durch Demand
Side Management weitgehend kompensiert werden. Auch wenn die Szenarien A 2037 und C 2037 noch nicht berechnet
wurden, zeichnet sich bereits ab, dass der Giberwiegende Anteil des Klimaneutralitdatsnetzes bereits im Zieljahr 2037
umgesetzt sein muss.

Auffallig ist auBerdem, dass die Ergebnisse in den Szenarien A/B/C 2045 ein identisches Ubertragungsnetz zeigen -
es unterscheidet sich nur hinsichtlich des verbleibenden Redispatch-Bedarfs. Das Zielnetz besteht unter den getroffenen
Annahmen aus einem robusten Portfolio an Netzverstarkungs- und -ausbaumafinahmen, die sich fiir alle drei Szenarien
A/B/C 2045 als erforderlich erweisen.

Das Onshore-Startnetz umfasst AC- und DC-MaBnahmen in Summe von 6.925 km bei einem geschatzen Investitions-
volumen von 49 Mrd. EUR. Fiir das Onshore-Zubaunetz ergeben sich Netzverstarkungen im AC-Bereich von 6.357 km.
Hinzu kommen 640 km an DC-Verstarkungs-MaBnahmen. Weitere 1.692 km entfallen auf AC-Neubau-MafB3nahmen und
3.742 km auf DC-Neubau-Mafinahmen. In Summe ergibt sich ein Onshore-Zubaunetz fiir alle Szenarien von 12.430 km
Lange. Fur das Szenario B 2037 belauft sich das Investitionsvolumen auf rund 94,5 Mrd. EUR. Die Investitionskosten fiir
das Onshore-Zubaunetz der Szenarien A /B/C 2045 liegen um 0,1 Mrd. EUR hoher.

Die im Vergleich zum vorherigen NEP stark angestiegenen Investitionskosten sind neben dem geanderten Umfang an
Projekten und MaRnahmen auf die Anpassung der Standard- und Projektkosten als Folge der wirtschaftlichen Gesamt-
entwicklung zuriickzufiihren.

Offshore-Potenziale umfassend erschlieBen

Offshore-seitig geht der Ausbau der erneuerbaren Energien auch nach 2037 kontinuierlich weiter: Im Vergleich zu heute
(7,8 GW] steigt die in den Szenarien angenommene installierte Leistung aus Offshore-Windenergie um das bis zu
7,5-fache auf bis zu 58,5 GW in 2037. Bis 2045 wird dann noch einmal auf 70 GW installierter Erzeugungsleistung gesteigert.

Fiir den Anschluss der angenommenen installierten Erzeugungsleistung haben die UNB Offshore-Netzanbindungssysteme
in Nord- und Ostsee mit einer L4nge von etwa 6.600 km im Szenario A 2037 bei einer Ubertragungsleistung von rund
36 GW, einer Lange von etwa 9.300 km in den Szenarien B 2037 und C 2037 bei einer Ubertragungsleistung von rund
44 GW ermittelt. Fir die Langfrist-Szenarien A 2045, B 2045 und C 2045 ergeben sich bei einer Ubertragungsleistung von
rund 60 GW Netzanbindungssysteme mit einer Lange von 13.310 km (exkl. Startnetz). Auch nach 2037 werden noch acht
weitere Systeme mit einer Ubertragungskapazitit von 16 GW angebunden.

Erstmalig wird die nationale Offshore-Vernetzung untersucht, deren Nutzen aufgezeigt und ein Projekt mit zwei Maf3-
nahmen ausgewiesen. Insgesamt zeigt sich die nationale Offshore-Vernetzung als netzdienliche und kosteneffiziente
AusbaumalBnahme zur Minimierung von weitraumigen Netzengpassen.

Das Investitionsvolumen fir das Offshore-Zubaunetz bis 2037 liegt bei rund 77 Mrd. EUR. Die Szenarien B 2037 und
C 2037 erfordern Investitionen von etwa 103,5 Mrd. EUR (inkl. Vernetzung). Fir die Langfrist-Szenarien A 2045, B 2045
und C 2045 betragt das geschatzte Investitionsvolumen rund 145,1 Mrd. EUR (inkl. Vernetzung). Das Investitionsvolumen
fir die bereits in der Realisierung befindlichen Offshore-NetzausbaumafBnahmen des Offshore-Startnetzes betragt dariiber
hinaus fur alle Szenarien rund 12,4 Mrd. EUR.
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Ausgehend von den im NEP 2035 (2021) von der BNetzA bestatigten ONAS wurde in diesem NEP 2037/2045 (2023) der
weitere Bedarfvon 20 neuen ONAS mit einer Trassenldnge von ca. 8.455 km und einem Investitionsvolumen in Hohe
von 86,7 Mrd. EUR identifiziert.

Tabelle 39: Trassenkilometer und Investitionen des Zubaunetzes im Szenario B 2037

Trassenlange in km Investitionsvolumen in Mrd. EUR
Offshore 9.300 103,5
Onshore 12.430 94,5
Summe 21.730 198,0

Quelle: Ubertragunsgnetzbetreiber

Tabelle 40: Trassenkilometer und Investitionen des Zubaunetzes in den Szenarien A/B/C 2045

Trassenldange in km Investitionsvolumen in Mrd. EUR
Offshore 13.310 1451
Onshore 12.430 94,6
Summe 25.740 2397

Quelle: Ubertragunsgnetzbetreiber

Entschlossen die Zukunft gestalten

Die Transformation zur Klimaneutralitat einer der groften Industrienationen der Welt kann nur als gesamtgesell-
schaftliches Projekt gelingen. Es liegt an Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Blrgerinnen und Biirgern dieses
gemeinschaftlich erfolgreich zu gestalten.

Ein sicheres, zuverlassiges und leistungsfihiges Ubertragungsnetz, das mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien
Schritt halt, tragt wesentlich zum Gelingen der Transformation bei.

Der NEP zeigt klar auf, was diese Transformation bedeutet: Zahlreiche Netzentwicklungsprojekte in ganz Deutschland,
an Land wie auf See, als Verstarkung bestehender Leitungen und als Neubau, wollen erklart, entschieden, geplant,
gebaut und betrieben werden. Engagierte Fachkrafte, verflighare Materialien zu angemessenen Preisen und stabile
Lieferketten sind dafiir eine Voraussetzung.

Die Umsetzung des Klimaneutralitatsnetzes erfordert somit entschlossenes Handeln und ein gemeinsames Einstehen
- von UNB und Genehmigungsbehérden, von Politik in Bund, Landern und Kommunen wie auch weiteren Akteuren der
Energiewende.

Es braucht:

Mehr Umsetzungsgeschwindigkeit beim Netzausbau. Erste wichtige Weichen zur Beschleunigung von Planungs-
und Genehmigungsprozessen wurden gestellt. Diese miissen nun zigig in die Praxis umgesetzt werden. Dieser
NEP weist das Klimaneutralitatsnetz aus, das schon im Jahr 2037 weitestgehend umgesetzt sein muss, um die
sehr hohen Leistungen erneuerbarer Energien bis 2037 ins Stromnetz zu integrieren.

Mehr Innovationen, um den erforderlichen Netzausbaubedarf zu reduzieren. Ein Beispiel ist die erstmalige
ErschlieBung von Potenzial durch eine nationale Offshore-Vernetzung.
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Mehr Flexibilitat. Es missen entsprechende regulatorische Rahmenbedingungen und ausreichend Anreize
geschaffen werden, damit die Flexibilitatspotenziale von neuen Technologien wie zum Beispiel Elektrolyseuren
optimal genutzt werden konnen. Dazu gehodren u.a. auch systemdienliche Standorte und Einsatzweisen. Gleiches
gilt fir dezentrale Technologien wie Elektrofahrzeuge und Warmepumpen. Neben der Bereitstellung von Kommu-
nikationstechnologien zur Steuerung sind insbesondere geeignete Markt- und Netzentgeltstrukturen vonndten.

Eine integrierte Systemplanung fiir Strom, Gas und Wasserstoff. Auch wenn separate Netzplanungsprozesse
weiterhin sinnvoll sind, sollten diese zukiinftig auf gemeinsam abgestimmten Szenariokennzahlen basieren.

Der NEP bietet mit seinen Analysen nicht nur einen konkreten Ausblick auf das Stromnetz der nachsten Jahrzehnte,
sondern auch eine kontinuierlich aktualisierte und fundierte Informationsbasis fiir zentrale energie- und wirtschafts-
politische Weichenstellungen. Der zweijahrige Rhythmus stellt sicher, dass die jeweils aktuellen Entwicklungen abgebildet
werden, sei es bei Fragen des Marktdesigns, der Preisentwicklung, der Ausgestaltung von Flexibilitaten oder des Tempos
beim Ausbau von erneuerbaren Energien. So wird auch das in diesem NEP vorgestellte Klimaneutralitdtsnetz in den
folgenden NEP weiterentwickelt werden.





