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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Der Netzentwicklungsplan ...

.. ist der Netzentwicklungsplan fiir ein Ubertragungsnetz an Land.

.. bildet gemeinsam mit dem FEP und Raumordnungsplanen der Kustenlander ein
zusammenhangendes und aufeinander abgestimmtes Planwerk fir Offshore-
Netzanbindungen.

.. berucksichtigt die Integration erneuerbarer Energien und
die Entwicklung des européaischen Strommarkts.

.. beschreibt Mallinahmen, 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) fur den Ubertragungsbedarf Nord-Sud.

.. zeigt keine zukUnftigen Kraftwerksstandorte und Standorte flr EE-Anlagen,
auch keine bevorzugten.
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Der Prozess der Erstellung LA s RO

Abbildung 2: Der Gesamtprozess

". SZENARIORAHMEN . NETZENTWICKLUNGS- - KONSULTATION BUNDESBEDARFSPLAN
PLAN (NEP) .

mind. alle 4 Jahre b

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Zeitplan —wo stehen wir?

NEP und O-NEP 2030, Version 2017

22.12.2017 — Bestatigung des NEP
22.12.2017 — Bestatigung des O-NEP

NEP 2030, Version 2019

10.01.2018 — Ubergabe Szenariorahmen-Entwurf von UNB an BNetzA
15.06.2018 — Genehmigung des Szenariorahmens (10-Monats-Frist beginnt)
04.02.2019 — Veroffentlichung erster Entwurf

04.02. bis 04.03.2019 — Konsultation erster Entwurf UNB

15.04.2019 — Veroffentlichung zweiter Entwurf und Ubergabe an BNetzA
anschlielend Prufung und Konsultation durch die BNetzA

bis Ende 2019: Bestatigung durch BNetzA (,Soll*-Frist It. ENWG)
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feststellungsverfahren

E Bauliche Umsetzung

Netzentwicklungsplan 2030 (2019)
Ubersicht Konsultationsprozess

onsultation NEP 1. Entwurf

« Ermittlung der Transportbedarfe
indenverschiedenen Szenarien

Konsultation NEP 2. Entwurf

durch Bundesnetzagentur « Ergebnis der vorldufigen Priifung
durch die Bundesnetzagentur

eltvericht der Bundes
NTUC ZUSATZ000 71

ndes NEP
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019) I/I
Uberblick

* Der erste Entwurf des NEP 2030 (2019) wurde am 04.02.2019 vero6ffentlicht
und stand in der Zeit vom 04.02. bis zum 04.03.2019 zur Konsultation.

- Die UNB erreichten insgesamt 906 Stellungnahmen.

« Zum NEP 2030 (2019) wurden 763 Stellungnahmen durch Privatpersonen
eingereicht. 143 Stellungnahmen kamen von Institutionen.

« Alle elektronisch eingegangenen Stellungnahmen, fur die eine
Einverstandniserklarung vorliegt, wurden unter
https://www.netzentwicklungsplan.de/de/stellungnahmen-nep-2030-2019
veroffentlicht.

» Eine individuelle Bestatigung und Beantwortung
der Stellungnahmen erfolgt nicht.

\Z
5
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019) I/I
Einarbeitung der Konsultationsergebnisse

- Die UNB haben die eingegangenen Stellungnahmen inhaltlich Giberpruft
und den Netzentwicklungsplan 2030 (2019) auf dieser Basis Uberarbeitet.

« Im NEP wurden vor den relevanten Kapiteln vorgeschaltete Kasten mit den
wesentlichen Anderungen sowie Aspekten aus der Konsultation eingebaut.

- Anderungen zum ersten Entwurf in den Kapiteln sind jeweils durch
kursive Schrift kenntlich gemacht.

* Eine zusammenfassende Auseinandersetzung mit den Konsultationsbeitragen
erfolgt dartber hinaus in einem eigenen Konsultationskapitel (Kapitel 7).

N\
/6N
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019)
Stellungnahmen nach Ubermittlungswegen

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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[ Konsultationsmaske (105)

I per E-Mail (736)
N
.76\<‘

12.08.2019

www.netzentwicklungsplan.de

| per Post (65)
Seite 10



Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019) I/I
Aufteilung nach Absendern

Absender

Privatpersonen

Kommunen

Biirgerinitiativen

Bund/Lander
Energieunternehmen

Verbdnde

Umwelt-/ Naturschutzverbande
Sonstige

Unternehmen

Wissenschaft und Forschung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Anzahl der Stellungnahmen

763
69

22

Im Vergleich zum NEP 2030 (2017)
mit 2.133 Stellungnahmen ist die
Gesamtzahl an Konsultations-
beitragen zum NEP 2030 (2019) um
rund 57 % zurickgegangen.

Der Rluckgang der Stellungnahmen
betrifft nahezu alle Absender /
Stakeholder-Gruppen.

Die Zahl der Serienbriefe hat ebenfalls
deutlich abgenommen.

\
A
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2017) I/I
Themenschwerpunkte NEP

« Grundsatzliche Anmerkungen zu in den Szenarien getroffenen Eingangsgrofden,
z. B. zur Berucksichtigung des Paris-Abkommens zum Klimaschutz und den
Empfehlungen der Kommission far Wachstum, Strukturwandel und
Beschaftigung zum Kohleausstieg.

« Ergebnisse der Marktsimulation und die Erfordernisse der Netzentwicklung
incl. Berlcksichtigung von Innovationen

* Regionale Betroffenheit von Netzentwicklungsprojekten, insbesondere
» zwischen Mecklar und Bergrheinfeld/West (P43/P43mod),
» zwischen Altenfeld und Grafenrheinfeld (P44/P44mod) und
« zwischen Raitersaich, Ludersheim und Altheim (P53)

 sowie die drei groRen HGU-Verbindungen

« von Nordrhein-Westfalen nach Baden-Wirttemberg (DC2),
» von Schleswig-Holstein nach Bayern und Baden-Wirttemberg (DC3/DCA4)
» und von Sachsen-Anhalt nach Bayern (DC5 mit der Erweiterung DC20)

12.08.2019 Seite 12
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Konsultation erster Entwurf NEP 2030 (2019) I/I
Stellungnahmen zu konkreten Projekten

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

Die Konzentration der Beitrdge auf einige sehr konkrete Projekte hat zur Folge, dass
mit rund 680 Stellungnahmen etwa 75 % aller Einsendungen aus der Regelzone
von TenneT kamen, die meisten davon wiederum erneut aus Bayern.

41

Bl P43/43 mod (19)

P44/ P44 mod [41)

P53 (239)
B Suedlink/DC3, DC4 (15] ’
B SuedOstLink/DC5, DC20 (92)

DC2 Ultranet [19) <
sonstige Projekte (112) /‘\

239
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I

Wesentliche Elemente des genehmigten
Szenariorahmens vom 15.06.2018

Berlcksichtigung EE-Ausbauziel aus Koalitionsvertrag 03/2018: 65% EE in 2030

Berlcksichtigung flow-based market coupling und Mindestvorgaben zu
grenzuberschreitenden Kuppelkapazitaten analog zur EU-Diskussion

Kosten-Nutzen-Analyse (CBA) zusatzlicher Interkonnektoren - 2. Entwurf

Explizite CO,-Vorgaben fur Kraftwerkssektor in allen Szenarien gemaf} Klima-
schutzplan 2050 — abgestimmt mit UBA (ggf. mittels nationalem CO,-Aufpreis)

Spitzenkappung von max. 3 % der Jahresenergie bei Onshore-Windenergie und
Photovoltaik in allen Szenarien als Element der Netzplanung

Ehrgeizige Annahmen zu Sektorkopplung (E-Mobilitat, Warmepumpen),
Flexibilitaten (PtX, DSM) und Speichern (dezentral und zentral) — ansteigend
von A nach C 2030 - NEP auf der HOhe der Zeit der Diskussion

Berechnung von insgesamt funf Szenarien:
» Kurzfrist-Szenario B 2025: Ad-hoc-MalRhahmen / Redispatch-Vermeidung
» Zielszenarien A 2030, B 2030, C 2030
» Langfristszenario B 2035: Prifung der Nachhaltigkeit der Malznahmen

12.08.2019 Seite 15
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Einordnung der Szenarien

i NEP 2030 (2017) v NEP 2030 (2019)  sesarormon

mit dezentralen Strukturen

C 2030
Moderate Sektorenkopplung
C 2030 mit gemischten Strukturen

B 2030 ;I\
B 2035

Innovation
Innovation

Geringe Sektorenkopplung
mit zentralen Strukturen

.Status quo” » .Status quo”

>
Langsame Transformationstempo Schnelle Transformationstempo
Energiewende Energiewende Langsame Schnelle
Energiewende Energiewende
Quelle: Bundesnetzagentur: Genehmigung des Szenariorahmens 2019-2030

- Die Szenarien unterscheiden sich nicht mehr beim Transformationstempo, sondern nur

noch bei der Innovation (Durchdringung mit Sektorkopplung, Flexibilitdten und Speichern)
sowie beim Zubau der einzelnen EE-Technogien

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Konventionelle Erzeugungskapazitaten

Installiert (GW) Referenz 2017 B 2025 A 2030 B 2030 C 2030 B 2035
Kernenergie 2.9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 21.2 9.4 9.4 9.3 9,0 9,0
Steinkohle 25,0 13,5 134 9.8 8,1 8,1
Erdgas 29,6 32,5 32,8 352 33,4 36,9
o] A 1,3 1,3 1.2 0,9 0,9
Pumpspeicher 9.5 11,6 11,6 11,6 11,6 11,8
sonstige konv. Erzeugung*! 4,3 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Kapazitatsreserve 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Summe konv. Erzeugung*? 103,5 74,4 74,7 73,2 69,1 72,8

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Regenerative Erzeugungskapazitaten

Installiert (GW) Referenz 2017 B 2025 A 2030 B 2030 C 2030 B 2035
Wind onshore 50,5 70,5 74,3 81,5 85,5 90,8
Wind offshore 54 10,8 20,0 17,0 17,0 23,2
Photovoltaik 42,4 73.3 129 91.3 104,5 97,4
Biomasse 7.6 7:3 6,0 6,0 6,0 4,6
Wasserkraft*3 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
sonstige reg. Erzeugung** 1:3 1:3 1:3 1.3 1.3 1.3
Summe reg. Erzeugung 112,8 168,8 180,1 202,7 219,9 282.9

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Ubersicht Gber die Szenarien

Konventionelle 74,7 GW 73,2 GW 69,1 GW 72,8 GW

Kraftwerke (22,9 GW Kohle) (19,1 GW Kohle) (17,1 GW Kohle) (17,1 GW Kohle)

Installierte Leistung 180 GW (+40 GW) 203 GW (+50 GW) 220 GW (+50 GW) 223 GW

erneuerbarer 20 GW Offshore 17 GW Offshore 17 GW Offshore 23,2 GW Offshore

Energien (gerundet) 74 GW Onshore 82 GW Onshore 86 GW Onshore 91 GW Onshore
73 GW PV 91 GW PV 105 GW PV 97 GW PV

Nettostromverbrauch 512 TWh 544 TWh 577 TWh 549 TWh

Spitzenkappung Ja Ja Ja Ja

Wind onshore/PV

Auspragung der Mittel Hoch Sehr hoch Hoch

Sektorenkopplung

Anteil an

Flexibilitatsoptionen Mittel Hoch Sehr hoch Hoch

und Speicher

Emissionsgrenze 184 Mio. t CO, 184 Mio. t CO, 184 Mio. t CO, 127 Mio. t CO,

KW-Park

12.08.2019
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NETZ

Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) T NG

Ubersicht Gber die Verteilung der installierten PLAN STROM
Leistungen je Energietrager in den Szenarien des
NEP 2030

Referenz 2017 B 2025

2% 1%
! konventionelle Erzeugung regenerative Erzeugung
% Kernenergie W o Wind onshore B Biomasse
B Braunkohle [ Pumpspeicher © Wind offshore B Wasserkraft**
W Steinkohle [ sonstige konv. Erzeugung* I Photovoltaik sonstige reg. Erzeugung***
Erdgas W Kapazititsreserve

*sonstige kanv. Erzeugung zuzighch 50 % Ablall | **Spaicherwasser, Laulwasser | ***sonstige reg. Erzeugung zuziiglich 50 % Ablall

29%

100 % entspricht 216,3 GW 100 % entspricht 243,2 GW

B 2035

2% 2%  3e
Vb oawm

A 2030 C 2030 20

2% % b e

2% 2%
13%
. ‘ﬂ 4—1
11.% 1%
2%
1%
30 % 5
29% 3%
100 % entspricht 254,8 GW 100 % entspricht 275,9 GW 100 % entsoricht 269 GW 100 % entspricht 295.7 GW
Seite 20
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Ergebnisse der EE-Spitzenkappung

Szenario

B 2025

A 2030

B 2030

C 2030

B 2035

Eingesenkte Einspeisemenge Eingesenkte Einspeisemenge
Onshore-Windenergie (TWh) Photovoltaik (TWh)

2,6 0,8

2,8 0,8

3 1,0

32 1,

3,4 1,0

Eingesenkte Einspeisemengen Onshore-Windenergie und PV

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Spitzenkappung Wind onshore nach

Bundeslandern

[ Reduzierung der maximalen Einspeiseleistung in Prozentpunkten

— =
N &~
| J

=
!

Reduzierung der maximalen Einspeiseleistung ———

in Prozentpunkten
N
|

Baden
Bayern
Berlin

Wiirttemberg

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Brandenburg

Bremen

Hamburg

Hessen

Mecklenburg-

Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-

Westfalen

Rheinland-Pfalz

[ Eingesenkte Einspeisemenge in TWh

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-

Holstein

Thiiringen

— 0,9

- 08

~ 0,7

= 0,6

~ 0,5

- 0,4

- 0,3

- 0,2

~ 0,1
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Eingesenkte Einspeisemenge in TWh
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Veranderung der Nettostromnachfrage je LK
incl. Sektorkopplung und PtG/PtH

Hohere Nachfrage in urbanen
Regionen und angrenzenden
Ballungsgebieten

Sinkende Nachfrage im
Grol3teil der Landkreise in den
Ostlichen Bundeslandern und
eher landlichen Regionen

Haupttreiber der regionalen
Stromnachfrage sind u.a. die
angenommene Bevdlkerungs-
entwicklung oder die regionale
Durchdringung mit E-Mobilitat
und Warmepumpen sowie
Standorte mit PtG-/PtH-
Anlagen

12.08.2019
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2017 bis C 2030

S

2017 bis A 2030

2017 bis B 2035

2017 bis B 2030

Anderung in %
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Power-to-Heat - B 2025 Power-to-Heat - A 2030 Power-to-Heat - B 2030

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

Regionalisierung

und Einsatz von
Flexibilitatsoptionen, hier:
Power-to-Heat-Anlagen

Power-to-Heat in MW

[o5- 2
B 2- 5
5- 10

B 50- 100
I 100- 300
I 300- 500
W 500- 700
W 700- 900
1 900- 1.000

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Angenommene regionale Verteilung von Power-to-Heat-Anlagen in Deutschland
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) Erﬂ\ZNmKLUNGS
Volllaststunden je Szenario PLAN STROM

Abbildung 46: Vergleich der Volllaststunden je Szenario des NEP 2030 (2019)

[ Szenario B 2025 | SzenarioA 2030 B Szenario B 2030 B Szenario C 2030 [ Szenario B 2035

8.000 —

7.000

6.000

5.000 —

4.000 —

3.000

2.000

1.000

Volllaststunden in h
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Installierte Leistungen je Bundesland

Szenario B 2025

NETZ

PLAN

ENTWICKLUNGS

STROM

foind zusatzliche
B 2025 Erdgas  KupPel: Abfall ump- KWK Wind t;zm:‘c”r sonshge Band der Verbraucher
{in GW) gas < 10MW onshore bﬂshorl Wassar Nachfrage DSM | PG | PtH
BW 0,0 2,8 1,9 0,0 0,1 0,1 1,9 1,0 0,0 2,6 0,0 10,4 1,0 0,0 41-11,9 103 (0,005 -
BY 0,0 05 4,9 0,0 0,0 0,2 08 0,9 0,0 2,6 0,0 17,5 1.5 2,4 0,1 51-142 04 00 05 .
BE 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 09-25 (01|00 |02 I i
BB 16 00 05 o1 03 o1 00 03 00 87 00 51 05 00 00 [11-29 01 00 01 o-Holsein 5K) —
7 Vorpommern [MV),
HB 0,0 0,1 0,5 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,5 0,0 0,2 0,0 00 0,0 03-08 00 00 02 I mmw:m:)
HH 0,0 1,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0.0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 09-20 01 00 02 sonstige EE Sramenih) = l
HE 0,0 0,7 1,6 0,0 0,0 0,1 0,6 0,5 0,0 33 0,0 3,8 03 01 0,0 24-62 |02]|00 0,1 B Lauf- und Speicherwasser % = Barlin {5}
M Biomasse j— V% =1
MV 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 5,0 1.8 3,2 0,3 0,0 0,0 05-13 00 00 04 / . = —
B Photovoltaik % Niedersachsen (NI = —RZ)
NI 00 12 24 03 00 01 02 07 00 143 69 | 66 14 01 00 | 34-87 |04 01 08 T — 7 k1
NW 33 5,0 88 1.3 0,2 0.5 0,3 1.3 0,2 8,4 0,0 9.8 0,9 0,2 0,4 87-211 0801 13 Wind onshore I - O
RP 00 00 18 00 | 00 | 01 00 | 03 00 | 52 | 00 38 02 02 | 00 | 20-44 02 00 01 M sonstigekonventionelle eranen-westaen vt ] P2 —EZ
KWK < 10 MW Y Thiringen [TH) Sachsen (SNI
SL 0,0 0,3 0,2 0.1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 0,9 0,0 00 0,1 05-15 01 00 0,1 _ . o
" Pumpspeicher Hessen (HE)
SN 3.4 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 5| 0,4 0,0 1.8 0,0 3,1 0,3 0,1 0,0 14-36 0100 0,1 B Abfall "
ST 10 00 08 00 | 02 02 01 03 00 &4 00 34 05 0,0 00 | 1,0-25 01 01 01 WO St ) B ]
SH 00 01 05 00 00 00 01 03 01 90 21 28 05 00 00 | 09-27 01 00 10 Huppelaas e
Erdgas
TH 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 3,0 03 0,0 2,2 0,0 2,0 03 0,0 0,0 08-22 01 00 0,1 B Steinkohle I %
AT (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 00-00 00 00 00 W Braunkohle % - é/
LU (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00-00 00 00 00 W g —_
7 Band der Nachfrage [ungleichzeitig)-+ Baden-Wiirttemberg (BW Sarern 81 Gsterreich (AT (DE)*
Summe** 9,4 13,5 26,5 2,0 0,9 1,7 11,0 6,8 0,4 70,5 10,8 73,3 7,6 5,1 0,6 |344-882 30 05 58
* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bei der Aufsummierung der Einzelwerte konnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitdt und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.
12.08.2019 Seite 26
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Installierte Leistungen je Bundesland
Szenario A 2030

A 2030 Eragas | Kuppel .M - KWK Wind  Wind -- el sonstige | Band der Vz:rﬁazll:;::r

lin GW) 925 peIcher; <10 MW onshore. R i €8 Nachfrage | pey | pig | Pt
BW 00 28 10 00 01 01 9 11 00 28 00 | 96 07 10 00 |40-11,5 02 00 02
BY 0,0 0,5 3,9 0,0 0,0 0,2 0,8 1.1 0,0 2,6 0,0 17:9 1,2 24 0,1 50-13,6 03 01 01
BE 00 07 11 00 00 00 00 02 00 00 00 04 00 00 00 | 08-24 00 00 01
BB 1,6 0,0 0,6 0,1 03 0,1 0,0 0,4 0,0 9.3 0,0 6,3 0,4 0,0 0,0 11-27 01 01 00
HB 00 o1 05 02 00 01 00 ©01 00 05 00 02 00 00 00 |03-08 00 00 02
HH 0,0 1.8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 09-20 01 00 02
HE 00 07 10 00 00 01 06 06 00 34 00 33 02 01 00 | 23-59 01 00 00
MV 00 05 03 00 00 00 00 02 00 54 22 45 03 00 00 | 04-12 00 00 03
NI 0,0 1,2 2,6 0,3 0,0 0,1 0,2 0,8 0,0 15,4 13,8 5,9 11 0,1 0,0 33-83 0202 05
NW 33 50 95 13 02 05 03 15 02 86 00 85 07 02 04 |85-202 06 03 00
RP 0,0 0,0 1.9 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 53 0,0 3,7 0,1 0.2 0,0 1,9-42 01 01 00
sL 00 03 02 01 00 00 00 ©01 00 04 00 08 00 00 01 |05-15 00 00 00
SN 3,4 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 1 0,5 0,0 1.8 0,0 3,1 0,3 0,1 0,0 1,4-34 01 01 00
sT 10 00 08 00 02 02 01 04 00 66 00 38 04 00 00 | 1,0-23 01 01 00
SH 00 01 06 00 00 00 01 03 01 9 40 29 04 00 00 | 08-26 01 01 07
TH 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 3,0 0,3 0,0 2,4 0,0 2,0 0,2 0,0 0,0 0,7-20 00 00 00
AT (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 00-00 00 00 00
LU (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00-00 00 0,0 00
Summe** 94 135 255 20 09 17 1,0 83 04 743 200 729 60 51 06 |335-8,4 20 10 25

* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz

** Beider Aufsummierung der Einzelwerte konnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitat und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.

12.08.2019
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w
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‘ | i 3 zusdtzliche
B 2030 RETEN Erdgas | Kuppel- i p- KWK Wind  Wind i sonstige | Band der Verbraucher
{in GW) kohle ! gas . | A <10 MW onshore offshore EE Nachfrage DSM | PG | PtH
BW 1,9 0,0 0.1 0,1 1,9 1.1 0,0 3,2 00 125 07 10 00 | 41-128 04 00 08 &
BY 0,0 0,0 49 0,0 0,0 0,2 0,8 1.1 0.0 2.6 00 207 1.2 24 01 | 52-152 05 01 08 I [l
BE 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 00 07 0,0 0,0 00 | 09-26 01 00 06 W
BB 1,6 0,0 0,5 0,1 03 0,1 0,0 0.4 00 100 00 45 0,4 0,0 00 | 11-30 01 01 02 =) P Heckaninrg-
VA Vorpommern [MV]
HB 00 01 05 02 00 O 00 01 00 05 00 03 00 00 00 |03-08 00 00 03 N D
HH 00 | 18 02 00 00 00 00 03 00 01 00 04 00 00 | 00 | 09-21 01 00 03 | SongeEE . e TN .
M Lauf- und Speicherwasser Berlin (BE|
HE 0,0 05 1,8 0,0 0,0 0,1 0,6 0,6 0,0 3,6 00 49 0.2 0,1 00 | 24-66 02 00 04 8] //% = %
MV 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.2 0,0 6,3 2,3 44 0,3 0,0 00 | 05-1,4 00 01|05 m Photovoltaik / Niedersachsen (NI = )
% Sachsen-Anhalt (ST) Erabienbyyleg]
NI 0,0 0.9 2,6 03 0,0 0,1 0,2 0,8 00 171 108 84 1,1 0,1 0,0 34-93 05 03 1,1 Wiridiofghors % B
NW 33 | 33 90 13 02 05 | 03 15 | 02 | 92 00 | 127 | 07 | 02 | 04 |86-220 11 06 20 _ oo l —| -
I sonstige Konventionelle Nordrhein-Westfalen (NW] . N l%
RP 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0.4 0,0 5,7 00 48 0,1 0.2 0,0 | 20-47 | 02|01 |02 mrwkeiomw . U T i e
sL 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 1.1 0,0 0,0 0,1 05-1,6 0,1 00 02 & Pumpspeicher Horsan )
T %
SN 33 | 00 09 00 00 00 11 | 05 00 | 18 00 38 03 | 01 | 00 | 14-37 |01 01 03 WAl - =<
[ Kl Lml_ Rheintand-Pfalz IRP)
ST 1,0 0,0 0,8 0,0 0,2 0,2 0,1 0,4 0,0 6,7 0,0 4,2 0,4 0,0 00 | 10-26 |01 |02 | 02 myyppegas ==
SH 00 | 00 | 05 00 00 | 00 | 01 03 | 01 | M3 40 36 | 04 | 00 | 00 | 09-30 01 01 11  Ergas o ”
TH 00 00 05 00 00 00 30 03 00 30 00 25 02 0,0 00 | 07-22 01 00 o1 Stk v %
M Braunkohle % - 4
AT(DEF 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.6 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 08 00 | 00-00 00 00 00 =7
LUIDE’ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 | 00-00 00 00 0.0 7 BandderNachirage lungleichzsitigh= B e W9 Bajern 241 Ve
Summe™ 9,3 98 278 20 09 1,7 110 83 03 81,5 170 91,3 60 5,1 0,6 |34,2-932 40 20 91
* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bei der Aufsummierung der Einzelwerte kénnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitdt und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) NETZ

ENTWICKLUNGS
Installierte Leistungen je Bundesland PLAN STROM

Szenario B 2035

= o ISurund zusatzliche
B 2035 Erdgas Kuppel- Abfall Pump- KWK Wind Wind Speicher- sonstige | Band der Verbraucher
(in GW) gas eicher < 10MW. onshore  offshore wassar - B3 Nachfrage DSM | PG | PH .
BW 0,0 2,3 2:1 0,0 0,0 0,1 21 1,3 0,0 4,6 0,0 13,0 0,5 1,0 0,0 41-131 0,6 00 1,1 I
BY 0,0 0,0 4,9 0,0 0,0 0,2 08 1:3 0,0 2,6 0,0 22,0 0,9 2.4 0,1 52-156 |07 (02 | 1,2 .
BE 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 08-26 0,1 00 08 H
Schleswig-Holstein [SHI S TS
BB 1,6 0,0 03 0.1 03 0.1 0,0 0,4 0,0 10,3 0,0 7.4 03 0,0 0,0 11-31 02 02 04 — Vorpommern V]
HB 00 01 05 02 00 01 00 01 00 05 00 03 00 00 00 |[03-08 01 00 03 e l
> Bremen (HB)
HH 00 16 03 00 00 00 | 00 03 00 01 00 | 04 00 00 | 00 | 09-21 02 01 04 SORSHGEER e = .
- B Lauf- und Speicherwasser . % . Berlin (BE|
HE 00 00 18 00 00 01 | 06 07 | 00 | 44 00 51 | 02 | 01 | 00 | 24-67 03 00 06 g giomsse = % =7
— B |
MV 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 6,5 2,2 53 0,2 0,0 0,0 04-13 0,0 0,1 0,6 M Photovoltaik % Hiadackacisen () i _m 7]
/é Sachsen-Anhalt (ST) Brandenburg (BB)
NI 00 09 26 | 03 | 00 | 01 02 10 | 00 176 | 170 | 87 | 09 0,1 00 | 34-95 06 05 1,3 Winfrizhors
Wind onshore . L .
NW 3,2 3.3 9.1 1,3 0,1 0,5 0,3 18 0,2 11,0 0,0 131 0,5 0,2 0,4 86-222 14 09 28 . . - -
I sonstige Konventionelle Nordrhein-Westfalen (NW] | W
RP 0,0 0,0 18 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 6,9 0,0 5.1 0,1 0.2 0,0 20-48 03 02 04 KWK < 10 MW . ] % Thiringen [TH) Sachsen (SNI
sL 00 00 03 01 00 00 00 01 00 | 04 00 12 | 00 0,0 01 | 05-16 |01 |00 |02 M Pumpspeicher Hessen (HE)
W Abfall — U
SN 33 00 07 | 00 00 00 | 11 | 06 00 18 00 41 02 01 00 | 14-37 02 02 05 N
1 Luxemburg (LU) [DEJ*
ST 1,0 0,0 0,9 0,0 0,1 0,2 0,1 0,5 0,0 6,8 0,0 4,6 0,3 0,0 0,0 09-25 /02|04 05 Kuppelgas N 's_ a(:i
aarland (SL)
SH 0,0 0,0 05 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0.1 12,5 4,0 3,9 0,3 0,0 0,0 0,9 -3,1 02 02 13 Erdgas Y
H 00 | 00 | 05 | 00 | 00 | 00 | 30 | 04 | 00 | 48 | 00 | 26 | 02 | 00 | 00 | 07-22 |01 |00 |0z WS 2 %
M Braunkohle / [ | ///
AT (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.8 0,0 0,0-00 00 00 00 | //
% i .| Bayorn (BY) I
LU (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1:3 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00-00 00 0,0 0,0 7% BandderNachfrage (ungleichzeitig) Baden-Wirttemberg (BWI Osterrsich (AT [DE)*
Summe** 9,0 8,1 28,0 2,0 0,5 1,7 11,3 9,8 0,3 90,8 23,2 97,4 4,6 5,1 0,6 |33,9-948 50 3,0 126
* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bei der Aufsummierung der Einzelwerte konnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitat und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.
12.08.2019 Seite 29

www.netzentwicklungsplan.de



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Installierte Leistungen je Bundeland

Szenario C 2030

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

[

Brandenburg (BB)

%

Sachsen (SN]

Osterreich AT [DE)*

Lalif Gid zusatzliche
C 2030 Erdas | Kuppel- ANTat Wind  Wind Saz‘;:e”r, sonstige | Band der Verbraucher
{in GW) 9 gas onshore offshore Wzsser EE Nachfrage DSM | PG | P .
BW 0,0 23 1,9 0,0 0,0 0,1 1:9 11 0,0 3.7 0,0 14,6 0,7 1,0 0,0 4,2-138 (0,7 | 0,0 | 1,5
BY 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,2 0,8 1,1 0,0 2,6 0,0 22,4 1.2 24 0,1 53-164 08 02 16 .
BE 00 00 13 00 00 00 00 02 00 00 00 11 00 | 00 00 | 09-27 01 00 10 = -
BB 16 00 02 01 03 01 00 04 00 101 00 &5 04 00 00 | 1,1-33 02 02 05 N Vorpermmern )
Hamburg (HH)
HB 0,0 0,1 0,5 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0.0 0,5 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 03-09 01|00 03 S "
sonstige EE remen
HH 0,0 1,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 09-22 02|01 05 B it G SpeTehaiwassar " % . e &
HE 0,0 0,0 17 0,0 0,0 0,1 0,6 0,6 0,0 3.9 0,0 6,0 0,2 0,1 0,0 25-71 04 00 08 W Biomasse = % - &
MV 00 00 04 00 00 00 00 02 | 00 &4 22 42 03 00 00 | 05-15 00 071 07 & Photovolai % Nitersachsen ) e
Wi grshora A achsen-Anhalt (ST)
NI 0,0 0,9 2,4 0,3 0,0 0,1 0,2 0,8 0,0 123 10,8 10,2 1,1 0,1 0,0 35-101 0,7 05 16 . .
Wind onshore -
NW 32 | 33 84 | 13 01 | 05 | 03 | 15 | 02 | 98 | 00 | 160 | 07 | 02 | 04 |89-233 17|09 |39 m sonstigekonventionelie . d,—an_wm . l »
- 2
RP 0,0 0,0 17 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 6,1 0,0 5,6 0,1 02 0,0 20-51 04 02 05 KWK < 10 MW I = //// Thiringen [TH]
sL 00 00 03 01 00 00 00 01 00 04 00 13 00 00 01 |[05-16 01 00 03 | Fomessecher - Harsan e}
M Abfall Y
SN 3.3 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 1.1 0,5 0,0 18 0,0 4,4 03 0,1 0,0 1,4-40 02 02 06 6 T Rheintand-Piatz [RP)
uxemburg .
ST 1,0 0,0 0,8 0,0 0,1 0,2 0,1 0,4 0,0 6,7 0,0 4,4 0,4 0,0 0,0 1,0-27 02 04 06 Kuppelgas 2%
Saarland (SL)
SH 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 03 0,1 123 | 40 4,0 0,4 0,0 00 | 09-33 02 02 14 Erdoas %
M Steinkohle % %
TH 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 3,0 0,3 0,0 3,7 0,0 2,8 0,2 0,0 0,0 07-24 0100 03 % /
M Braunkohle / = A
AT (DE)* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,0 00-00 00 00 00 | 7
LUME® 00 00 00 00 00 00 13 00 00 00 00 00 00 00 00 | 00-00 00 00 00 % BandderNachfrage lungleichzeitigh aden-Wirembers (W1 e
Summe** 9,0 8,1 26,0 2,0 0,5 1,7 11,0 8,3 0,3 85,5 17,0 1045 6,0 5,1 0,6 |351-100,2 60 3,0 161
* Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz
** Bei der Aufsummierung der Einzelwerte konnen sich Rundungsabweichungen ergeben.
*** Das Band der Nachfrage umfasst den klassischen Stromverbrauch sowie Warmepumpen,
Elektromobilitdt und VNB-Verluste ohne Einsatz von DSM, Power-to-Gas /-Heat.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I

Ergebnisse der WSB-Kommission vs.
Kapazitaten im NEP-Szenariorahmen

« Empfehlungen WSB-Kommission zu Kohlekapazitaten:

« 17 GW Kohlekapazitaten in 2030 23 GW
(8 GW SK, 9 GW BK) und 0-<17 GW in 2035 19 GW
17 GW 17 GW
« Kapazitaten im NEP-Szenariorahmen ol
. A 2030: 22,9 GW (13,5 GW SK, 9,4 GW BK) """ i
« B 2030: 19,1 GW (9,8 GW SK, 9,3 GW BK)
« C2030: 17,1 GW (8,1 GW SK, 9,0 GW BK)  Braunkohle = 9GW 9GW 9GW 9GW
. B 2035: 17,1 GW (8,1 GW SK, 9,0 GW BK)
2030 A2030 B2030 C2030

- Fazit:

« Kapazitaten in B 2030 in etwa kompatibel mit WSB-Kommission
« Kapazitaten in C 2030 nahezu identisch mit WSB-Kommission

Zahlen gerundet

« Kapazitaten in B 2035 spiegeln obere Grenze der Bandbreite der Kohlekapazitat wieder
» Fir zweiten NEP-Entwurf betrachtete Sensitivitat ,B 2035 — Kohleausstieg® bestatigt

Nachhaltigkeit der Netzmafl3nahmen auch bei 0 GW Kohlekapazitat.

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Sensitivitat ,,B 2035 — Kohleausstieg*

* Zum zweiten Entwurf des NEP 2030 (2019) betrachtete Sensitivitat ,,B 2035 —
Kohleausstieg“ soll sicherstellen, dass die fir 2030 sowie flir 2035 identifizierten
Netzmal3hahmen auch im Fall eines kompletten Kohleausstiegs erforderlich sind

» Die Sensitivitat basiert in weiten Teilen auf Szenario B 2035. Analog zum Vorgehen im
NEP wurde die wegfallende Leistung von KWK-fahigen Kohlekraftwerken durch erdgas-
basierte innovative KWK-Systeme ersetzt (+ 1,1 GW).

Ergebnis der Marktsimulation:

* Nettostromexport sinkt gegeniiber B 2035 von 35,9 auf 19 TWh:
weniger Export nach Sud-/Westeuropa, mehr Import aus Nord-/Osteuropa

 + 24 TWh zusatzliche Stromerzeugung aus Erdgaskraftwerken
* Dumped Energy sinkt von 6,1 auf 4,4 TWh - bessere EE-Integration
* CO,-Obergrenze wird ohne CO,-Aufschlag eingehalten (96,1 statt 127 Mio. t)

Ergebnis der Netzanalysen:

« Uberregionaler Netzausbaubedarf aus B 2035 auch ohne Kohlekraftwerke erforderlich
- identifizierte Netzmalinahmen sind robust

* Redispatch mit NetzmalRnahmen von B 2035 steigt von 2,6 auf 3,3 TWh an

12.08.2019 Seite 33
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Ermittlung des Offshore-Netzausbaubedarfs

« Die bisher im O-NEP getroffenen Festlegungen werden nach Vorgabe des
Gesetzgebers teilweise durch die im NEP und teilweise durch die im
Flachenentwicklungsplan (FEP) des BSH getroffenen Festlegungen abgelost.

» Damit bilden NEP und FEP zusammen mit den raumordnerischen Planungen der
Klstenlander ein zusammenhangendes und aufeinander abgestimmtes Planwerk.

* Der Szenariorahmen sieht abweichend vom FEP-Entwurf sowie vom EEG einen
Ausbau der Offshore-Windenergie in Hohe von 17 GW in den Szenarien B 2030
und C 2030, von 20 GW im Szenario A 2030 sowie von 23,2 GW im Szenario
B 2035 vor. Der Zubau findet dabei fast ausschlief3lich in der Nordsee statt.

B 2030 / C 2030 A 2030 B 2035

Nordsee 14,8 GW 17,8 GW 21,0 GW
Ostsee 2,2 GW 2,2 GW 2,2 GW

Gesamt 17,0 GW 20,0 GW 23,2 GW

12.08.2019 Seite 35
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) x NETZ

- ENTWICKLUNGS
Ubergang vom Offshore-Netzentwicklungsplan PLAN STROM
zum Flachenentwicklungsplan

Zeit 2017 - 2018 - 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 bis mind. 2030
Planerische
Grundlagen
Ausschreibungené g
Ausbau
) Termin Ausschreibung Ubergangsmodell fiir Inbetriebnahme 2021 bis 2025
) Termin Ausschreibung Zielmodell fiir Inbetriebnahme ab 2026
12.08.2019 Seite 36
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) IZQ e e
Start-Offshorenetz Nordsee und Ostsee PLAN STROM

Ubertragungskapazitat

Start-Offshorenetz 11,7 GW
— davon Nordsee 9,8 GW e
— davon Ostsee 1,9 GW

Investitionsvolumen ca. 8 Mrd. €

) Wismar \
" %%,% NOR-7-1 Libeck \
enze Diele | i
Bl Offsho Vindpark-Geb:
[ Dorpen/West | %’6 [ Cloggantrg ] 1
Polen
Seite 37
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) 3 Nl
Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario B 2030 und C 2030

Déanemark

Ubertragungskapazitat
Zubau-Offshorenetz (Nordsee) 5,8 GW

Gesamtlange des Zubau-
Offshorenetzes (Nordsee) 1.756 km : S ©m
e [ Heide/West

geschatzte Investitionen 9 Mrd. € ), i
Zubau-Offshorenetz (Nordsee) . o ) o

mmmmmmmm

W\ DC-Neubau ger
NEP 2030 (201

dlage | Niederlande

%

Y

)

V)

] —

Hanekenfahr V)
%
%

" %,
Suchraum Gemeinden Ibbenblren/ %
Mettingen/Westerkappeln | 4‘

ENTWICKLUNGS
PLAN STROM
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) NETZ

ENTWICKLUNGS

Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee PLAN STROM

Szenario B 2030 und C 2030

Bezeichnung der Netzverkniipfungs- Beginn der Geplante
MaBnahme punkt Umsetzung Fertigstellung

NOR-3-2 HGU-Verbindung Hanekenfahr 2023 2028
NOR-3-2 (DolWin4)

NOR-6-3 HGU-Verbindung Hanekenfahr 2024 2029
NOR-6-3 (BorWin4)

NOR-7-2 HGU-Verbindung Bittel 2022 2027
NOR-7-2 (BorWin6)

NOR-9-1 HGU-Verbindung Unterweser 2024 2029
NOR-9-1 (BalWinl)

NOR-9-2 HGU-Verbindung Suchraum Gemeinden nach 2025 nach 2030
NOR-9-2 (BalWin2) Ibbenblren / Mettingen /

Westerkappeln
NOR-10-2 HGU-Verbindung Heide / West 2025 2030

NOR-10-2 (BalWin3)

12.08.2019 Seite 39

www.netzentwicklungsplan.de



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario A 2030

Ubertragungskapazitat

Zubau-Offshorenetz (Nordsee) 9,2 GW
Gesamtlange des Zubau-
Offshorenetzes (Nordsee) 2.751 km

geschatzte Investitionen 15 Mrd. €

Zubau-Offshorenetz (Nordsee)

N\ OC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage
EP 2030 (2019, bis 15 GW

W\ DC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage
NEP 2030 (2019), iber 15 GW
W Konverterplattform

®  Netzverkntipfungspunkt

Upfungspunkt

Niederlande \

T
Y, Wy, Wy,
T ™y "g{ ithelmshaven2
% , iy, Y Wilhelmshaven
’

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

Pt

Danemark

W,

h, ol
//////WIInelmsha P

\\\\
\\“.

Unterweser

l Hra nekgnlahr ]

Suchraum Gemeinden
Mettingen/Westerkappeln

Y
Y
%

Ibbenbiiren/ /’/,/
/‘ . [ Wehrendorf
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario A 2030

Bezeichnung der Netzverkniipfungs- Beginn der Geplante
MaRnahme punkt Umsetzung Fertigstellung

NOR-3-2 HGU-Verbindung
NOR-3-2 (DolWin4)
NOR-6-3 HGU-Verbindung
NOR-6-3 (BorWin4)
NOR-7-2 HGU-Verbindung
NOR-7-2 (BorWin6)
NOR-9-1 HGU-Verbindung
NOR-9-1 (BalWinl)
NOR-9-2 HGU-Verbindung

NOR-9-2 (BalWin2)

NOR-10-1 HGU-Verbindung
NOR-10-1 (BalWin4)

NOR-10-2 HGU-Verbindung
NOR-10-2 (BalWin3)

NOR-12-1 HGU-Verbindung
NOR-12-1 (LanWin1)

NOR-12-2 HGU-Verbindung

NOR-12-2 (LanWin2)
12.08.2019
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Hanekenfahr 2023
Hanekenfahr 2024
Buttel 2022
Unterweser 2023
Suchraum Gemeinden nach 2025
Ibbenbiren / Mettingen /
Westerkappeln

Suchraum Gemeinden nach 2025
Ibbenblren / Mettingen /
Westerkappeln

Heide / West 2024
Wilhelmshaven 2 2025
Wehrendorf nach 2025

2028

2029

2027

2028

nach 2030

nach 2030

2029

2030

nach 2030
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Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario B 2035

Ubertragungskapazitat
Zubau-Offshorenetz (Nordsee) 11,5GW

Gesamtlange des Zubau-
Offshorenetzes (Nordsee) 3.271 km
geschatzte Investitionen 18 Mrd. €

Zubau-Offshorenetz (Nordsee)

N\ OC-Neubau gemdl aktueller Planungsgrundlage
NEP 2 HI][/JU) bis 15 GW

N\ 0C-Neubau gemdl aktueller Planungsgrundlage
NEP 2030 [71|WL uber 15 GW

W Konverterplattform

® Netzverknipfungspunkt

® Suchraum Netzverknlpfungspunkt

-= Grenze des Klstenmeeres
Grenzkorridor

[ Offshore-Windpark-Gebiet

===p Gebietsubergreifende Anbindung fiir

OWP aus dem Gebiet 8 an NOR-10-2

Niederlande

NETZ
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PLAN STROM

Dadnemark

. Heide/West’
Bosum  *

B — \OR-7-2

\\\\\\\\“\\“.

Cuxhaven ﬂ

lh\\'{w" NOR-12-1
u‘ ™
"y ' M, “\“\. Wllhelmshaven 2 J

Bremerhaven

v | Hanekenfahr J

Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren/
Mettingen/Westerkappeln

I
”4

)
)
. l Wehrendorf
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Das Zubau-Offshorenetz der Nordsee
Szenario B 2035

Bezeichnung der

MaRnahme

Netzverkniipfungs-

punkt

Beginn der
Umsetzung

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

Geplante
Fertigstellung

NOR-3-2

NOR-6-3

NOR-7-2

NOR-9-1

NOR-9-2

NOR-10-1

NOR-10-2

NOR-11-1

NOR-11-2

NOR-12-1

NOR-12-2

HGU-Verbindung
NOR-3-2 (DolWind)

HGU-Verbindung
NOR-6-3 (Borwin4)

HGU-Verbindung
NOR-7-2 (BorWin6)

HGU-Verbindung
NOR-9-1 (BalWin1)

HGU-Verbindung
NOR-9-2 (BalWin2)

HGU-Verbindung
NOR-10-1 (BalWind)

HGU-Verbindung
NOR-10-2 (BalWin3)

HGU-Verbindung
NOR-11-1 (LanWin3)
HGU-Verbindung
NOR-11-2 (LanWin4)

HGU-Verbindung
NOR-12-1 (LanWin1)

HGU-Verbindung
NOR-12-2 (LanWin2)
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Hanekenfahr

Hanekenfahr

Blttel

Unterweser

Suchraum Gemeinden

Ibbenburen / Mettingen /

Westerkappeln

Suchraum Gemeinden

Ibbenbiren / Mettingen /

Westerkappeln
Heide / West

Wilhelmshaven 2

Unterweser

Wilhelmshaven 2

Wehrendorf

2023

2024

2022

2024

nach 2025

nach 2025

2025

2029

2030

2027

nach 2025

2028

2029

2027

2029

nach 2030

nach 2030

2030

2034

2035

2032
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Das Zubau-Offshorenetz der Ostsee

Szenario A 2030, B 2030, C 2030 und B 2035

Ubertragungskapazitat
Zubau-Offshorenetz (Ostsee)

Gesamtlange des Zubau-
Offshorenetzes (Ostsee)

geschatzte Investitionen
Zubau-Offshorenetz (Ostsee)

NEP 2030 (201

B Umspannplatt

B Bindelungspu

Grenzkorridor

9l

form

inkt

[ Offshore-Windpark-Gebiet

meeres

\\\\ AC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage

Pt

Schweden

12.08.2019

www.netzentwicklungsplan.de

0,6 GW
B
z
150 km
Stralsund Z
Z
Z
Z |
Suchraum Gemeinden Lubmin/
£ = Briinzow/Wusterhusen/Kemnitz
1 Mrd. € |
[ Suchraum Gemeinde Papendorf
Wismar
Libeck
HAMBURG Polen
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Das Zubau-Offshorenetz der Ostsee PLAN STROM
Szenario A 2030, B 2030, C 2030, B 2035

Bezeichnung der Netzverkniipfungs- Beginn der Geplante
MaBnahme punkt Umsetzung Fertigstellung

OST-1-4 AC-Verbindung OST-1-4 Suchraum Gemeinden 2023 2026
Lubmin / Briinzow /
Wusterhusen / Kemnitz

OST-7-1 AC-Verbindung OST-7-1 Suchraum Gemeinde 2026 2029
(n6rdlich Warnemuinde) Papendorf
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Geschatzte Investitionskosten Offshore

Abbildung 32: Schatzung des Investitionsvolumens in Abhangigkeit der Szenarien des NEP 2030 [2019)

A

Investitionskosten in Mrd. EUR

30

25

20

15

10

A 2030

| B2030,C2030 |

B 2035

0 Zubau AC-Stationen/UNB-Anteil
Zubau AC-Kabelsysteme

B Zubau DC-Stationen

[ Zubau DC-Kabelsysteme

. Ausbaumalnahmen
des Start-Offshorenetzes
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ENTWICKLUNGS
PLAN STROM
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Offshore-Sensitivitat Ostsee

» b5O0Hertz hat in einer Sensitivitat Berticksichtigung Klistenmeer Ostsee die
Auswirkungen einer Steigerung der Einspeisung aus Offshore-Windenergie um

rund 1 GW aus leicht erschlieRbaren Flachen im Kustenmeer der Ostsee
untersucht.

» Die Ergebnisse zeigen, dass eine Steigerung der Einspeisung aus Offshore-
Windenergie in der Ostsee gegenuber der Annahme im Szenariorahmen ohne
weitere neue Onshore-Netzprojekte durch die bereits geplante
Netzinfrastruktur aufgenommen werden kann.

« Dadurch ergibt sich eine zusatzliche Flexibilitat beim politischen Ausbauziel
fur die Offshore-Windenergie in 2030 in einer Bandbreite von 17 bis 20 GW.

12.02.2019 Seite 47
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Ergebnisse der Marktsimulation (I)

» Die Marktsimulationen zum NEP 2030 (2019) verdeutlichen die weiter fortschreitende
Transformation des Energiesektors in Bezug auf die Integration erneuerbarer Energien

 Wind (on- und offshore) ist der Energietrager mit dem gro3ten Anteil am Energiemix
in allen Szenarien. Mit 55 % in 2025 bis 70 % in 2035 weist Deutschland in allen
Szenarien im europdaischen Vergleich einen hohen EE-Anteil an der Stromerzeugung auf.

« Das im Koalitionsvertrag formulierte Ziel eines EE-Anteils von 65 % am
Bruttostromverbrauch wird in allen Szenarien fir 2030 erreicht — und mit
rund 67 — 68 % sogar leicht Ubertroffen. Im Szenario B 2035 steigt der EE-Anteil am
Bruttostromverbrauch auf 73,7 % an.

» Die steigende Flexibilisierung von KWK-Anlagen und Anwendungen auf der
Nachfrageseite fordern die Integration der fluktuierenden Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien. Dennoch kommt es vermehrt zur marktseitigen Einsenkung von
EE-Stromerzeugung, welche nicht mehr integriert werden kann.

 Inden Szenarien mit dem Zieljahr 2030 steigt die sog. Dumped Energy (= Erzeugung
ohne korrespondierenden Verbrauch) gegeniber dem NEP 2030 (2017) signifikant an, ist
im Verhaltnis zur gesamten EE-Erzeugung mit 2 — 4,5 TWh aber immer noch gering.

12.08.2019 Seite 49
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Ergebnisse der Marktsimulation (lI)

« Die Volllaststunden der thermischen Erzeugungstechnologien unterscheiden sich in
den einzelnen Szenarien bei allen Energietragern deutlich. Grinde fur die Unter-
schiede sind u. a. die vollstandige Flexibilisierung der thermischen Erzeugungsanlagen im
Szenario C 2030 sowie die Aufschlage auf die CO,-Preise in A 2030 und B 2035. Die
Volllaststunden der Braunkohlekraftwerke liegen in allen Szenarien deutlich unter denen
im NEP 2030 (2017).

* Eine zusatzliche Erhohung des CO,-Preises in Deutschland zur Erreichung der im
Szenariorahmen festgelegten Emissionsobergrenzen ist nur in den Szenarien A 2030
(+10 €/t CO,) und B 2035 (+28 €/t CO,) notwendig. In den Ubrigen Szenarien wird die
Emissionsobergrenze in der Marktsimulation ohne weitere Aufschlage auf den
europaweiten CO,-Preis eingehalten.

* In allen Szenarien ist ein starkes innerdeutsches Erzeugungsgefalle zu beobachten.
Wahrend in Nord- und Ostdeutschland die Gberwiegend erneuerbare Erzeugung die lokale
Nachfrage um mehr als das Doppelte Ubertrifft, herrscht in Stid- und Westdeutschland ein
Erzeugungsdefizit. Zwischen etwa einem Viertel und der Halfte der jahrlichen
Stromnachfrage mussen in diesen Bundeslandern aus in- und auslandischen Importen
gedeckt werden.

12.08.2019 Seite 50
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Uberblick iiber das Elektrizitatsmarktmodell

Eingangsgrofien

Profile

Kraftwerke

Nachfrage
Erneuerbare
Konventionelle KW
Wasserkraftwerke
KWHK-Anlagen
Brennstoffe

Interkonnektoren

Kraftwerks- Handels-
verfigbarkeit kapazitaten

fixierte Verfiigbarkeit
Erzeugung flexibler Last

Brennstoffpreise
Zuflisse

Nachfrage

Quelle: Pdyry Management Consulting/Ubertragungsnetzbetreiber

12.08.2019

Elektrizitats-
marktmodell

* 8.7460 Stunden pro Jahr

» Kraftwerksdynamiken

» Marktgebietsbetrachtung

* Modellierung von Wasserkraft
* Regelleistungsmodellierung

* CO,-Restriktion

Ergebnisse

GroBhandelspreise
Strom

[stundenscharf fur
jedes Marktgebiet)

Einspeisung

[stundenscharf fir
jedes Krafiwerk)

Handelsfliisse

[stundenscharf zwischen
Marktgebieten)

Nutzung
flexibler Last

[stundenscharf]
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Bundeslanderbilanz B 2030: Nord-Sud-Gefalle

DSM (Lastabschaltung)***

S n % Erzeugungsiberschuss in
Speicherwasser -1 N Norddeutschland:

S - | V) Die Erzeugung in nord- und
windfsor = ostdeutschen Bundeslandern
o B - . - e libersteigt die lokale Nachfrage
Ew:p;w:vpg ‘=7 m um mehr als das Doppelte.

B Abfall —_—

P N =zRk Erzeugungsdefizit in
s ey D T Suddeutschland:

:Braumh.e =7 Zwischen etwa einem Viertel
e e —‘_7 . und der Halfte der jahrlichen

B Pumpspeicherentnahme o T Stromnachfrage mussen in

et = = diesen Bundeslandern aus in-
b oerto Wacecerctof 1 4 __ und auslandischen Importen

gedeckt werden.

Die Tendenz ist in allen Szenarien gleich, nur die Werte variieren leicht.

12.08.2019 Seite 52

www.netzentwicklungsplan.de



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Spitzenkappung und Dumped Energy

« Erstmals signifikante Mengen
sog. Dumped Energy
(EE-Erzeugungsutberschuss
ohne Nachfrage)

* Mengen sind im Vergleich zur
EE-Erzeugung immer noch sehr
gering

« Summe aus Spitzenkappung
und Dumped Energy 1,5-2,2 %
der EE-Erzeugung in 2030 und
2,4 % in 2035

- theoretisches Potenzial fur
lokale Verwendung (PtX) B 2025

Energiemenge in TWh

Pt

| Dumped Energy
W Spitzenkappung

B 2030
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C2030 | B2035
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Handelsaustausch: Deutlicher Nettostromexport Ez JLAN S TROM

iIn A 2030 und B 2030
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Handelsaustausch: Nettoexport in C 2030

deutlich gréf3er als in B 2035

NL s} 7,1 DEUTSCHLAND

Import: 87,5
Export: 1234

© Saldo: 35,9 (Export]

NLdé,Z DEUTSCHLAND

Import: 76,5
Export: 1209 -
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Kraftwerkseinsatz und CO,-Emissionen:
Preisaufschlag nur in A 2030 und B 2035

Abbildung 47: CO,-Emissionen in der Stromerzeugung in Deutschland in den Szenarien des NEP 2030 (2019)

A 500
ReferenzausstoR 1990
400
300
7 Zielwert 2025
c -
2 200 Zielwert 2030
c
5
2
c
] J
£
g Zielwert 2035
g
£ 100
=
L
c
k=
]
o J
uE.u B sonstige Konventionelle
d } B Abfall
[l
CO-- Ref . Kuppelgas
Emissionen elerenz B 2025 A 2030 B 2030 € 2030 B 2035
e 1990 Erdgas
in Mio. t
I Steinkohle

Summe
pro Szenario 455

207 183 184 166 127
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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B Szenario B 2030 B Szenario C 2030 I Szenario B 2035
| Szenario B 2025 Szenario A 2030
A 8000 -
7.000 |

Volllaststunden in h

Braun-  Stein- Erdgas
kohle kohle

B 2025 6.827 5942 | 2.624
A 2030 4987 4806 | 2.421
B 2030 6.292 5842 | 2414

C 2030 6751 6461 | 1582

pm—

B 2035 2.630  2.699 54

Kuppel- oL

gas
3.491 | 883
3491 | 876
3389 | 910
4239 3
3.391 697
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Zentrale Ergebnisse der Netzanalysen (l)

* Durch die neue Startnetz-Definition (Aufnahme in das Startnetz bereits mit
Beginn statt Abschluss des Planfeststellungsverfahrens) vergrof3ert sich der
Umfang des Startnetzes gegentiber dem NEP 2030 (2017) um rund ein
Drittel.

* Neben den von der BNetzA im Zuge des NEP 2030 (2017) bestatigten Ad-hoc-
Mal3inahmen konnten anhand des Szenarios B 2025 weitere Mal3nahmen mit
Redispatch senkender Wirkung identifiziert werden. Dartber hinaus wurde
die Wirkung von Netzbooster-Pilotanlagen analysiert.

* In die Zielnetze flr 2030 und 2035 wurden dariber hinaus weitere
Phasenschiebertransformatoren eingebaut, die den Leistungsfluss im AC-Netz
optimieren und so den zusatzlichen Netzverstarkungs- und -ausbaubedarf
reduzieren.

12.08.2019 Seite 58
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Zentrale Ergebnisse der Netzanalysen (ll)

- Erstmals haben die Ubertragungsnetzbetreiber die méglichen Potenziale
zuktnftiger innovativer Technologien (u. a. moderne Systemfuihrungs-
konzepte, Netzbooster) im Netzentwicklungsplan implizit bertcksichtigt.
Daflr wurden in 2030 und in 2035 identifizierte Engpéasse nicht vollstandig
durch entsprechende MalRnahmen beseitigt.

» Es verbleibt mit dem vorgeschlagenen Netz — zusatzlich zu rund 4 TWh
Spitzenkappung — ein Redispatch-Volumen von 1,1 TWh in A 2030,
1,9 TWhin B 2030 und 2,6 TWh in C 2030 und B 2035.

« Vor dem Hintergrund eines EE-Anteils am Bruttostromverbrauch in den
Szenarien fir 2030 von Uber 65 % fihren die UNB das Konzept des
optimierten Ausbaus von Verstarkungen im AC-Netz einschliel3lich
leistungsflusssteuernder Elemente in Kombination mit dem Zubau neuer
DC-Verbindungen zur Deckung des Nord-Sud-Stromtransportbedarfs fort.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Zentrale Ergebnisse der Netzanalysen (ll)

» Durch den angenommenen Einsatz innovativer Elemente in Markt und Netz
gelingt es, im NEP 2030 (2019) den gesamten Netzverstarkungs- und
-ausbaubedarf gegeniuber dem NEP 2030 (2017) trotz der durch den hoheren
Zuwachs an erneuerbaren Energien deutlich steigenden Ubertragungsaufgabe
in etwa konstant zu halten.

« Die gesamte Trassenlange der ermittelten MalRnahmen im Szenario B 2030
(2019) liegt einschliellich zusatzlich erforderlicher leistungsfahiger DC-
Verbindungen leicht unterhalb der im Szenario B 2030 (2017) ermittelten
Trassenlange, bei dem der Fokus ausschliel3lich auf der Verstarkung und dem
Ausbau des AC-Netzes lag.

« Samtliche Vorhaben des Bundesbedarfsplans sowie die von der BNetzA im
Zuge des NEP 2030 (2017) daruber hinaus bestatigten Malznahmen sind
sowohl in den Szenarien mit dem Zieljahr 2030 als auch im Langfristszenario
B 2035 erforderlich.

« Die Erforderlichkeit dieser MalBhahmen, die flr ein bedarfsgerechtes Netz
angesichts der steigenden Transportaufgabe alleine noch nicht ausreichend
sind, wird damit im Netzentwicklungsplan 2030 (2019) erneut bestatigt.

12.08.2019 Seite 60

www.netzentwicklungsplan.de



Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Zentrale Ergebnisse der Netzanalysen (kurz)

« Samtliche Vorhaben des Bundesbedarfsplans sowie die von der BNetzA
im NEP 2030 (2017) dartiber hinaus bestatigten Malhahmen sind sowohl in
den Szenarien mit dem Zieljahr 2030 als auch in B 2035 erforderlich. Dies reicht
allerdings noch nicht aus, um ein bedarfsgerechtes Netz zu bilden.

- Erstmals haben die UNB die moglichen Potenziale zukiinftiger innovativer
Technologien (u. a. moderne Systemfiihrungskonzepte, Netzbooster) im NEP
implizit bericksichtigt. Dafir wurden in 2030 und in 2035 identifizierte Engpasse
nicht vollstandig durch entsprechende Mal3nahmen beseitigt.

« Es verbleibt mit dem vorgeschlagenen Netz — zusatzlich zu rund 4 TWh
Spitzenkappung — ein Redispatch-Volumen von 1,1 TWh in A 2030,
1,9 TWhin B 2030 und 2,6 TWh in C 2030 und B 2035.

« Durch den angenommenen Einsatz innovativer Elemente in Markt und Netz
gelingt es, im NEP 2030 (2019) den gesamten Netzverstarkungs- und
-ausbaubedarf gegeniuber dem NEP 2030 (2017) trotz der durch den EE-
Zuwachs deutlich steigenden Ubertragungsaufgabe in etwa konstant zu halten.
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Raum fur Innovationen PLAN STROM

Spitzenkappung und verbleibender Redispatch mit den Zielnetzen 2030 und 2035

[ Redispatch

Energiemenge in TWh ——»

[ Spitzenkappung

A2030 B2030 = C2030 B 2035

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) IZQ NETZ

ENTWICKLUNGS
UNB setzen auf Innovationsmix zur Minimierung AN S TRO
des zusatzlich erforderlichen Netzausbaubedarfs

Heutige Innovationen Zukiinftiges

Innovations-

potenzial
(Pilotprojekte)

Einsatz HGU

Weiterentwicklung
WAFB / FLM

Intelligente
Betriebs-

Verstarkung fihrung
AC-Netz plus
Neubau DC

HTL-Umbeseilung
4.000 A

Netz-

TCSC booster

Querregel-
transformatoren

Netzoptimierung durc
Leistungsfluss-
steuerung

Power-to-X
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Startnetz NEP 2030 (2019)

Anpassung der Startnetz-Definition:

Bisher: Istnetz, EnLAG-MalRhahmen und
planfestgestellten bzw. im Bau befindliche
Mallnahmen

Neu: Auch MalRnahmen, bei denen
Planfeststellungsverfahren begonnen hat

Gesamtumfang: 2.630 km — ca. 700 km mehr
als im NEP 2030 (2017), darunter:

AC-Zu-/Umbeseilung: 130 km
AC-Netzverstarkung: 1.650 km
AC-Neubau: 600 km
DC-Neubau: 250 km

Investitionsvolumen:

rund 12,5 Mrd. €

12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) ZI
Uberlastungen im Startnetz mit Interkonnektoren

Maximale Auslastung je Stromkreis bei Ausfall eines Netzelements,
so genannter ,(n-1)-Fall”

d \\v 7 > 800
>170 = A 7
AT I\ | 601 - 800
(%

150 - 169 ! g /
2 \\‘
K

100 - 109 & ~ 1-200

0

_ _ Haufigkeit der Uberlastungen:
Maximale Leitungsauslastung z.T. Uber 300% > T tiber 1.000 Stunden
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Uberlastungen im BBP-Netz mit Interkonnektoren

Maximale Auslastung je Stromkreis bei Ausfall eines Netzelements,
so genannter ,(n-1)-Fall”

( S
/ \
100 - 109 \ 1-200
0-99 \ 0
AN
Auslastungen [n-1) in % Anzahl NNF > 100 %
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Haufigkeit der Uberlastungen:

Maximale Lei | T O 200%
aximale Leitungsauslastung z.T. tber 200% > T tiber 1.000 Stunden
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Szenario B 2025

Nachweis von Anlagen zur Netz-
Optimierung zur Vermeidung
von Redispatch:

» bestatigte Ad hoc-MalRnahmen
aus NEP 2030 (2017) — 9 Mal3-
nahmen, darunter 1 Leitung (P310)

» weitere Querregler/PST aus NEP
2030 (2019) — 4 MalRBnahmen
(eine pro Netzgebiet)

* Netzbooster-Pilotanlagen (violett)
In der Karte aul3erdem enthalten:

« weitere Anlagen zur Leistungsfluss-
steuerung aus in 2030 und 2035

(grau)
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) x NETZ

ENTWICKLUNGS
Szenario B 2025: Ad hoc-Mallihahmen senken PLAN STROM
Redispatch-Volumen erheblich

Abbildung 58: Redispatch-Bewertung der untersuchten Netztopologien im Szenario B 2025

A 20 — [ | Einspeisereduktion gesamt
| davon EE-Einspeisemanagement
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=
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= 5
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=
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=
=
]
o
0]
5
@
= 0 : _ _ _

Basistopologie i Basis i Basis i Basis i Basis
" +best. Ad-hoc-Mafinahmen = + best. Ad-hoc-Maflinahmen = + best. Ad-hoc-MaBnahmen = + best. Ad-hoc-MaBnahmen
+weitere Mafnahmen + Netzbooster-Pilotanlagen  + weitere MaBnahmen
+ Netzbooster-Pilotanlagen
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Szenario A 2030 inkl. Startnetz

DC-Verbindungen
Neubau in Deutschland

 Ubertragungskapazitat:
* nach BEL, DNK, NOR,

GBR und SWE (dt. Anteil)

AC-Netz Neubau

DC/AC-Netz Verstarkung

« davon Zu-/Umbeseilung

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

3.780 km
12 GW

520 km

1.030 km

6.670 km
2.280 km

61 Mrd. €
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Szenario B 2030 inkl. Startnetz

DC-Verbindungen

Neubau in Deutschland
 Ubertragungskapazitat:
* nach BEL, DNK, NOR,

GBR und SWE (dt. Anteil)

AC-Netz Neubau

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

Investitionsvolumen:

bei Vollverkabelung der DC-
Verbindungen (aul3er DC2)

3.780 km
12 GW

520 km

1.030 km

6.710 km
2.190 km

61 Mrd. €
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T i Szenario C 2030 inkl. Startnetz
S DC-Verbindungen
g L—/ Neubau in Deutschland 3.780 km
R/,  Ubertragungskapazitat: 12 GW
* nach BEL, DNK, NOR,
GBR und SWE (dt. Anteil) 520 km
Wivs -~ AC-Netz Neubau 1.130 km
By DC/AC-Netz Verstarkung 7.180 km
« davon Zu-/Umbeseilung 2.420 km
; == Investitionsvolumen: 62,5 Mrd. €
=== bei Vollverkabelung der DC-
S==cit Verbindungen (auBer DC2)
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\ 3 - . Szenario B 2035 inkl. Startnetz

S o ) = =2 n e ) DC-Verbindungen
P L e oo S N ; Neubau in Deutschland 4.080 km
R o ; = M’  Ubertragungskapazitat: 12 GW

RIS _1 ) oA e ﬂ‘j— "+ nach BEL, DNK, NOR,

P T 7 GBR und SWE (dt. Anteil) 520 km
27, = _ B 2035
[/ ‘@ . ’ @ r gﬂm- e AC-Netz Neubau 1.140 km
~=" @ ' e
L - DC/AC-Netz Verstarkung 7.490 km
7 S - R « davon Zu-/Umbeseilung 2.110 km
\'."_"-'.'vif"- :

E =N\ Investitionsvolumen: 68 Mrd. €
S =SS e bei Vollverkabelung der DC-
—== = i
S ' Verbindungen (aul3er DC2)
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

Netzverstarkungs- und —ausbaubedarf in 2030:
ca. 4.350-4.950 km tber den BBP hinaus

Angaben in km

Umbeseilung

Startnetz

Zubaunetz

A 2030

B 2030

C 2030

B 2035

Start- und Zubaunetz

A 2030

B 2030

C 2030

B 2035

12.08.2019

www.netzentwicklungsplan.de

AC-Verstarkung

Zu-/

130

1.850

1.760

1.990

1.750

1.980

1.890

2.120

1.880

DC-Verstarkung AC-Neubau DC-Neubau Summe MalRnahmen
uber BBP
Neubau in Zu-/ Neubau in hinaus (Ca.)
Bestandstrasse Umbeseilung Bestandstrasse
1.650 0 0 600 250 2.630
2.700 300 40 430 3.530 8.740
2.830 300 40 430 3.530 8.890
3.070 300 40 530 3.530 9.460
3.030 300 580 550 3.830 10.040
4.350 300 40 1.030 3.780 11.480 4.350 km
4.480 300 40 1.030 3.780 11.520 4.400 km
4.720 300 40 1.130 3.780 12.090 4.950 km
4.680 300 580 1.150 4.080 12.670
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)

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

Angaben in Mrd. EUR

e A 2030 B 2030 C 2030
DC-Zubaunetz 28,5 28,5 28,5
DC-Startnetz 1.5 1.5 1.5
AC-Zubaunetz* 20,0 20,0 215
AC-Startnetz 11,0 11,0 11,0
Summe 61,0 61,0 62,5

*inkl. Anlagen zur Blindleistungskompensation

Pt

B 2035

33,5

1,5

22,0

11,0

68,0
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I

Investitionskosten onshore:
Anstieg zum NEP 2030 (2017)

DC-Zubaunetz

. . . B DC-Startnetz
Drei wesentliche Grinde:
AC-Zubaunetz

1. Anpassung Standardkosten Geschatzte Investitionskosten im NEP 2030 (2019)
B AC-Startnetz
 Aktualisierung Kostenbasis
» Berilcksichtigung Erfahrungen

» Beriicksichtigung Planungs- und
Genehmigungsverfahren

2. Neue Konfiguration

« Mehr DC-Erdkabel statt
AC-Freileitung (= Akzeptanz)

» Ad-hoc-Mallhahmen
3. Berlcksichtigung der Anlagen zur
Blindleistungskompensation
Einordnung der Kosten wichtig:
* Investitionen fallen Uber die Jahre
verteilt an

» Projekte werden Uber
bis zu 40 Jahre abgeschrieben

A

60

Investitionskosten in Mrd. EUR

A2030  B2030  C2030  B2035
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Berucksichtigung von Erdkabeln (DC)

« Anfang 2016 wurde vom Gesetzgeber ein Erdkabelvorrang fir vier von flnf im
Bundesbedarfsplan enthaltenen DC-Verbindungen gesetzlich festgeschrieben.
Dementsprechend werden die Kosten im NEP unter der Annahme einer
Vollverkabelung dieser DC-Verbindungen (DC1 sowie DC3-DC5) sowie der neu
identifizierten DC-Verbindungen (DC20, DC21, DC23, DC25) ausgewiesen.

« Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Mehrkosten einer Ausfiihrung
als Erdkabel im Vergleich zur Freileitung sowohl bei DC-Verbindungen als auch
bei den AC-Pilotprojekten sehr stark von den ortlichen Gegebenheiten (z. B.
Bodenbeschaffenheit) abhangen.

« Fdr die DC-Erdkabel-Kostenschatzung im NEP 2030 (2019) wurden
Schatzkosten in Hohe von 6 Mio. € / km fiir eine HGU-Verbindung mit 1 x 2
GW und von 12 Mio. € / km fiir eine HGU-Verbindung mit 2 x 2 GW unterstellt.

- Diese Kostenansatze basieren auf Erfahrungen der UNB mit ersten
Drehstrom-Teilerdverkabelungsprojekten sowie mit HGU-Erdkabeln
(z. B. landseitige Offshore-Anschlisse und Seekabel).
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Berlucksichtigung von Erdkabeln (AC)

« Fur AC-Verbindungen wurde im NEP in der Regel eine Realisierung als
Freileitung angenommen. Lediglich bei den Projekten, die als Pilotprojekt zur
Teil-Erdverkabelung gemall § 2 Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) sowie
§ 4 BBPIG definiert sind, ist eine anteilige Erdverkabelung bei der Kosten-
kalkulation der Projekte bertcksichtigt worden. Nahere Details finden sich bei
fortgeschrittenen Projekten im jeweiligen Steckbrief im Anhang zum NEP.

« Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Mehrkosten einer Ausfihrung
als Erdkabel im Vergleich zur Freileitung sowohl bei DC-Verbindungen als auch
bei den AC-Pilotprojekten sehr stark von den ortlichen Gegebenheiten (z. B.
Bodenbeschaffenheit) abhangen.

« Fdr die Teil-Erdverkabelungsabschnitte bei AC-Projekten werden
durchschnittliche Schatzkosten in Hohe von 11,5 Mio. € / km 380-kV-
HOchstspannungserdkabel angenommen. Die Kosten flr die erforderlichen
Kabellibergangsanlagen sind darin bereits berlcksichtigt. Im Gegenzug wird
eine hohere Akzeptanz der Vorhaben unterstellt.
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Kosten-Nutzen-Analyse von Interkonnektoren

 Die UNB haben gemaR den Anforderungen der BNetzA anhand des Szenarios
B 2035 Kosten-Nutzen-Analysen (Cost-Benefit-Analysis, CBA) flr insgesamt acht
tber den BBP hinausgehende Interkonnektoren durchgeflhrt.

« Das Vorgehen, das weitgehend der CBA im TYNDP 2018 entspricht, sowie die
analysierten Interkonnektoren werden in Kapitel 5.4 des NEP-Berichts dargestelit.

« Die Ergebnisse der CBA sind in den Steckbriefen der Projekte im Anhang zum

N EP abgeblldet Tabelle 24: Ubersicht iiber die ausgewerteten Indikatoren im Rahmen der Kosten-Nutzen-Analyse
Indikator ([gemaB ENTS0-E Bezeichnung) Berechnungsmethode bzw. Ursprung Einheit
B1. Socio-economic welfare Marksimulation und Redispatch €/Jahr
B2. Variation in C0O; emissions Marksimulation und Redispatch Tonnen/Jahr
B3. RES integration Marksimulation und Redispatch MW bzw. MWh/Jahr
BA. Societal well-being as result of RES Marksimulation und Redispatch €/Jahr
integration and change in CO; emissions
B5. Variation in grid losses Lastflussberechnung MWh /Jahr
C1. Capital Expenditure (CAPEX] UNB Info €
C2. Operational Expenditure [OPEX] UNB Info €/Jahr
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Bewertung der Systemstabilitat

S

- Die UNB haben anhand des Szenarios B 2035 Stabilitatsanalysen durchgeftihrt

» betrachtet wurden Frequenzstabilitat, Winkelstabilitat
(transiente Stabilitat) und Spannungsstabilitat

- Kurzfassung in Kapitel 5.5 des NEP-Berichts,
Langfassung in einem eigenen Begleitdokument

—> Ergebnis: Erheblicher Bedarf an Anlagen zur Kompensation

der Blindleistung zur Deckung der stationaren und regelbaren

Bedarfe mit einer installierten Leistung von mindestens
38,1 — 74,3 Gvar (127-248 Anlagen a 300 MVA)

Transnet BW

15-23

03-14

11-148

2,9-55

Amprion
1,6-89
1,2-52
42-58

7,0-19,9

S0Hertz

51-94
2,2-65
11,1-131

18,4 - 29,1

Deutschland

11,2-311
4,3-1418
2246 -284

38,1-743

v

Bewertung der Systemstabilitat

Zubaubedarf [Gvar] TenneT

Station3r spannungsheband 3,0-104

Station3r spannungssenkend 00-26

Regelbar 62-77

Summe 9.2-207
12.08.2019
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Bewertung der Systemstabilitat

Warum steigt der Bedarf an Blindleistungskompensation so stark an?

e u.a. durch Wegfall
konventioneller Kraftwerke
(und deren Beitrag)

» Hoherauslastung des
Bestandsnetzes erhoht
Kompensationsbedarf
Im AC-Netz Uberproportional

-> Begleiteffekt von
NOVA + Innovationen

Abbildung 8: Blindleistungsbedarf einer 100 km langen 380-kV-Freileitung

380-kV-Freileitung: Leitungsldnge: 100 km

1 1 1 1 1
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) NETZ

ENTWICKLUNGS
Fazit (I) PLAN STROM

Genehmigter Szenariorahmen der BNetzA

- Herausfordernde Rahmenbedingungen (u.a. 65% EE, CEP, Bertucksichtigung
Klimaschutzplan, flexibilisierte Nachfragseite) - Chance Innovationen in Markt und
Netzmodellierung zu implementieren

Ambitionierter Ansatz der UNB

Einsatz von netzausbaureduzierenden Instrumenten

erganzt um Annahmen auf der Netzseite:

L Kombination von
bereits in der

Marktanalyse bewdhrten Instrumenten gemal den Planungsgrundsatzen

(u.a. Spitzen (u.a. NOVA-Prinzip, verbessertes Freileitungsmonitoring)

kappung) mit dem Einsatz innovativer Technologien in Netzplanung und Netzbetriebsfiihrung
(u.a. lastflusssteuernde Maflinahmen, Auslastung bis 4000 A, km-optimierte Kombination
von AC und DC, keine Engpassfreiheit = Puffer flr zukiunftige Entwicklungen)

UNB legen ambitioniertes Konzept vor, setzen auf Entwicklung bei allen Akteuren der
Energiewende
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Fazit (Il)

Ergebnis des NEP 2030 (2019):

Ambitioniertere EE-Ziele (>65% 2030) kbnnen mit vergleichbaren
Trassen-km wie im NEP 2030 (2017) integriert werden

Kombination von AC und DC (+4 GW HGU in 2030, +2 weitere GW
HGU in 2035) ermdglicht eine wirksame Integration erneuerbarer
Energien in das Stromnetz und zeigt sich passfahig fir weiter
ansteigende EE-Anteile bei gleichzeitiger Offenheit fir zuktnftige
technologische Entwicklungen

Weiterentwicklung von marktlichen Anreizen/Geschaftsmodellen und
technologischen Innovationen durch_vielfaltige Akteure der Energiewende
erforderlich, damit von UNB getroffene Annahmen auch realistisch werden

Steigender Bedarf an Blindleistungskompensation zeigt:
neben Verstarkung und Ausbau sind klinftig auch Steuerbarkeit und
Stabilitat des Netzes verstarkt zu bericksichtigen

- NEP 2030 (2019) adaquate Grundlage fir Bundesbedarfsplan
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019)
Anteil der konventionellen und erneuerbaren

Stromerzeugung an der Gesamterzeugung

Anteile an der Stromerzeugung in Prozent —®

100 —

80

60

40

20

55%

60 %

erneuerbare Stromerzeugung

43 % 61 %

42%  65%

NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

[ konventionelle Stromerzeugung

- 43%

58% M 30%

42 % 70 %

Nachbar-é Deutsch-
lander* i land

B 2025

Nachbar-é Deutsch-
lander* i land

A 2030

*Lander mit gemeinsamer Grenze zu Deutschland

Nachbar-% Deutsch-
lander* i land

B 2030

Nachbar-% Deutsch-
lander* i land

C 2030

Nachbar-g Deutsch-
lander* i land

B 2035
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NETZ
PLAN STRO

ENTWICKLUNGS

- - M
KWK-Erzeugung nach Primarenergietypen
s 140 -
121 TWh 124 TWh Zielwert 2025
. 107 TWh 108 TWh
B Grofle KWK-Anlagen
80 - — [Menge unbekannt]
i ¥ Biomasse
é 60 [ sonstige Konventionelle
=
% ] Kuppelgas
§ 40 4 B Abfall
N - ol
@
£
g 20 Erdgas
:.: | B Steinkohle
S 0 J_-__ — [l Braunkohle
B2025 : A2030 : B2030 C 2030 B 2035
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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) e e
Anteil der erneuerbaren Energien am LA s RO
Bruttostromverbrauch

N
i 73,7 %
40 59,0 %
50 —
g 40 -
- _ M Abfall (biogener Anteil)
E{‘ 30 sonstige EE
E | Speicherwasser
IE 20 B Laufwasser
E ] ¥ Biomasse
E 10 [ Photovoltaik
% | [ Wind offshore
E 0 . : : : Wind onshore
B2025 . A2030 . B2030 . C2030 | B2035
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