Netzentwicklungsplan Strom 2035
Version 2021, 1. Entwurf

/ahlen - Daten - Fakten



Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021, 1. Entwurf

50Hertz Transmission GmbH
Heidestrafle 2

10557 Berlin
www.50hertz.com

Amprion GmbH
Robert-Schuman-Strafie 7
44263 Dortmund
www.amprion.net

TenneT TSO GmbH
Bernecker Strafie 70
95448 Bayreuth
www.tennet.eu

TransnetBW GmbH
Pariser Platz
Osloer Strafe 15-17
70173 Stuttgart
www.transnetbw.de

2

ZAHLEN - DATEN - FAKTEN

Redaktion

Dr. Tim Drees (50Hertz Transmission GmbH),
Dr. Henning Medert (Amprion GmbH),

Mario Meinecke (TenneT TSO GmbH],
Claudia Halici (TransnetBW GmbH)

E-Mail: infoldnetzentwicklungsplan.de
www.netzentwicklungsplan.de

Gestaltung
CBE DIGIDEN AG
www.cbe-digiden.de

Stand
29. Januar 2021

Alle Grafiken, Tabellen und Texte aus dem ersten Entwurf des Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021 stehen unter

der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0. Der Text der Lizenz ist unter creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode abrufbar.

Eine richtige Referenz lautet z.B.: Netzentwicklungsplan Strom 2035 (2021), erster Entwurf | Ubertragungsnetzbetreiber CC-BY-4.0
Bei Bearbeitungen: Netzentwicklungsplan Strom 2035 (2021), erster Entwurf | Ubertragungsnetzbetreiber (M) CC-BY-4.0

Ausgenommen davon sind Grafiken, Tabellen und Texte, die eine andere oder zuséatzliche Quelle aufweisen.

Die Ubersichtskarten und Einzelkarten kdnnen unter der dort angegebenen Quelle und Lizenz genutzt werden.


http://www.50hertz.com
http://www.amprion.net
http://www.tennet.eu
http://www.transnetbw.de
mailto:info%40netzentwicklungsplan.de?subject=Netzentwicklungsplan%20Strom%202035%0DVersion%202021%2C%201.%20Entwurf
http://www.netzentwicklungsplan.de
http://www.cbe-digiden.de
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode

Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021, 1. Entwurf

3

Die vier Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) 50Hertz,
Amprion, TenneT und TransnetBW sind fir die Sicher-
stellung der Systemstabilitat und Systemsicherheit sowie
fur die Stromubertragung im Hochstspannungsnetz in
Deutschland verantwortlich. Die Aufgabe der UNB ist es,
Sicherheit und Zuverléssigkeit des Ubertragungsnetzes
in Deutschland und Europa zu gewahrleisten. Dazu mis-
sen sie Erzeugung und Verbrauch in Einklang bringen und
die Systemsicherheit durch aktive Steuerung des Netzes
sicherstellen.

Das Energiewirtschaftsgesetz (§ 12b EnWG) legt fest, dass
die UNB der Bundesnetzagentur (BNetzA) als zustandiger
Behorde alle zwei Jahre einen gemeinsamen nationalen
Netzentwicklungsplan Strom (NEP) vorzulegen haben.

Die Aufgabe der BNetzA ist es, die Planungen der UNB

zu prifen und zu bestatigen.

Die deutschen UNB

ermitteln in ihrem Entwurf des NEP auf Basis des von
der BNetzA genehmigten Szenariorahmens und aner-
kannten Grundsatzen der Netzplanung den Netzaus-
baubedarf und legen die Netzverkniipfungspunkte fir
Offshore-Netzanbindungssysteme fest,

Der Gesamtprozess

NEP
1. Entwurf
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definieren im NEP auf Basis unterschiedlicher
Szenarien Optionen fir den Ausbau eines sicheren
und bedarfsgerechten Ubertragungsnetzes fiir
Deutschland, in diesem NEP-Durchgang fiir das
Jahr 2035 und im Ausblick fiir das Jahr 2040,

verwenden dafiir Methoden und Simulationspro-
gramme, die dem neuesten Stand der Technik ent-
sprechen und entwickeln diese kontinuierlich weiter.

Der NEP legt weder Standorte fiir zukinftige Kraftwerke
oder EE-Anlagen fest, noch definiert er das zukinftige
Marktdesign oder gibt dafiir Empfehlungen oder Opti-
mierungsvorschlage. Er zeigt auf, welche Maf3inahmen

zur bedarfsgerechten Optimierung, zur Verstarkung und
zum Ausbau des deutschen Strom-Ubertragungsnetzes
onshore und offshore fir einen sicheren und zuverlassigen
Netzbetrieb erforderlich sind.

Die vorliegende Kurzbroschiire ,.Zahlen - Daten - Fakten”
enthalt die wesentlichen Informationen zum ersten
Entwurf des NEP 2035, Version 2021, im Folgenden
NEP 2035 (2021), in kompakter Form.

Bundes-
NEP 2. Entwurf bedarfsplan

Erarbeitung Uberpriifung Erarbeitung Erarbeitung Prifung/ Bundes-
UNB & Geneh- & Veroffent- & Ubergabe Bestatigung gesetzgeber
migung lichung an BNetzA & Vorlage
BNetzA UNB UNB Umwelt-
bericht
BNetzA
BNetzA UNB BNetzA

Konsultation

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Der NEP 2035 (2021) stellt die MaBnahmen zur Optimie-
rung, zur Verstarkung und zum Ausbau im deutschen
Strom-Ubertragungsnetz sowie der Offshore-Anbindungs-
leitungen in der ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ)
und im Kistenmeer einschlief3lich der Netzverkniipfungs-
punkte an Land vor dem Hintergrund der gesetzlichen Vor-
gaben des Energiewirtschaftsgesetzes (§ 12a-d EnWG) dar.

Szenariorahmen: Ausgangspunkt fiir den NEP 2035 (2021)

Der von der Bundesnetzagentur (BNetzA)] am 26.06.2020
genehmigte Szenariorahmen fiir den NEP 2035 (2021)
enthalt insgesamt vier Szenarien: Die Szenarien A 2035,
B 2035, C 2035 erlauben eine ausfiihrliche Analyse fir das
Jahr 2035, das bisher nur als Ausblick Teil des NEP war.
Das aktuelle Langfristszenario schaut dariiber hinaus auf
das Jahr 2040. Alle Szenarien orientieren sich grundsatz-
lich an den aktuell geltenden gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen sowie an dariber hinausgehenden energie- und
klimapolitischen Zielstellungen der Bundesregierung.
Die im Klimaschutzprogramm 2030 und im Klimaschutz-
plan 2050 formulierten CO,-Minderungsziele sollen in
allen Szenarien erreicht werden.

Die genehmigten Szenarien unterscheiden sich insheson-
dere entlang der Dimensionen Netzorientierung sowie
Sektorenkopplung/Elektrifizierung. Die Sektorenkopplung
verbindet u. a. die Bereiche Strom, Mobilitat, Warme und
Gas sowie industrielle Anwendungen (z. B. in der Chemie-
oder Stahlindustrie). Unter Netzorientierung werden
Entwicklungen zur Verortung und der Betriebsweise von
Anlagen verstanden, die dazu beitragen kdnnen, Netzeng-
passe im Verteilungs- oder Ubertragungsnetz zu reduzie-
ren oder zu vermeiden ohne ausschlieBlich diesem Zweck
zu dienen. Es wird angenommen, dass der noch fehlende
regulatorische Rahmen mit entsprechenden Anreizen
noch geschaffen wird, bspw. zur netzorientierten Alloka-
tion von Onshore-Windenergieanlagen oder Elektrolyseu-
ren.

Neben diesen beiden Szenariodimensionen gibt es weitere
Unterschiede in der Szenarienauspragung. Die zentralen
Charakteristika der Szenarien dieses NEP lassen sich wie
folgt skizzieren:

Szenario A 2035: Szenario A beschreibt eine Transfor-
mation des Stromsektors, in der die Sektorenkopplung
(bspw. stromgetriebene Anwendungen wie Elektroautos,
Warmepumpen und Power-to-Gas-Anlagen) und das
stromnetzorientierte Einsatzverhalten von Erzeugern
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und Verbrauchern nur eine untergeordnete Rolle spielen.
Der Stromsektor tragt in diesem Szenario mafig zur De-
karbonisierung der anderen Sektoren bei. Dennoch liegt
der Bruttostromverbrauch wie in den anderen Szenarien
liber dem heutigen Niveau. In diesem Szenario ist der
Kohleausstieg im Jahr 2035 noch nicht vollstandig ab-
geschlossen, sodass noch knapp 8 GW Braunkohlekraft-
werke im Erzeugungsmix enthalten sind.

Szenarien B 2035/B 2040: Szenario B beschreibt eine
Transformation des Stromsektors, in der die Sektoren-
kopplung und das stromnetzorientierte Einsatzverhalten
von Erzeugern und Verbrauchern eine relevante Rolle
spielen. Der Stromsektor tragt im B-Szenariopfad signi-
fikant zur Dekarbonisierung der anderen Sektoren bei.
Neben diesen neuen Stromanwendungen fihrt auch die
zunehmende Elektrifizierung von Industrieprozessen zu
einem gegeniiber heute deutlich steigenden Stromver-
brauch. Die Szenarien zeichnen sich durch eine erhdhte
Netzorientierung aus, was sich in einer im Vergleich zum
A-Szenario breiteren geographischen Verteilung von
Windenergie-Anlagen tber Deutschland zeigt. Der Kohle-
ausstieg wird im Szenario B bereits bis 2035 als vollzogen
angenommen.

Szenario C 2035: Szenario C beschreibt eine Transforma-
tion des Stromsektors, in der die Sektorenkopplung und
das stromnetzorientierte Einsatzverhalten von Erzeugern
und Verbrauchern eine entscheidende Rolle spielen. Der
Stromverbrauch steigt deutlich an, da mehr und mehr
Industrieprozesse elektrifiziert werden und die Durch-
dringung neuer Stromanwendungen bereits sehr hoch ist.
Da durch den Zubau von Offshore-Windenergieanlagen

in der Nordsee zusatzliche Netzbelastungen im Ubertra-
gungsnetz zu erwarten sind, wird der Zubau von Onshore-
Windenergieanlagen im Nordwesten verlangsamt und
vermehrt das Flachenpotenzial im Siiden und Nord-
osten genutzt. Wie in Szenario B wird auch im Szenario C
davon ausgegangen, dass der Kohleausstieg bereits im
Jahr 2035 abgeschlossen ist.

Zentrale Annahmen des Szenariorahmens sind:

Erneuerbare Energien: Der Ausbau der EE schreitet
bis 2035 bzw. 2040 in allen Szenarien stetig voran.
Der EE-Anteil am Bruttostromverbrauch liegt in den
Zieljahren 2035 und 2040 in allen Szenarien iber
70 %. Damit steigt der EE-Anteil gegeniiber dem
NEP 2030 (2019) weiter an. In allen Szenarien ist der
Zubau bei Photovoltaik und Offshore-Windenergie
gegeniber heute besonders stark.



Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021, 1. Entwurf

Regionalisierung: Anders als in vorherigen NEP unter-
scheiden sich die Szenarien hinsichtlich der Abbildung
von Onshore-Windenergie nicht nur in der Gesamt-
menge der installierten Leistung, sondern auch in
der Verteilung der Leistung auf die Bundeslander.
Die Erzeugungssschwerpunkte von Onshore-Wind
liegen in allen Szenarien weiterhin schwerpunktmafig
im Norden und Osten Deutschlands. Der Anteil der
im Siiden Deutschlands installierten Windenergie-
anlagen ist im Szenario A 2035 am niedrigsten und

im Szenario C 2035 am héchsten. Photovoltaikanla-
gen auf Gebauden haben einen Schwerpunkt in Siid-
deutschland. Photovoltaik-Freiflachenanlagen haben
Schwerpunkte im Osten und Siidosten Deutschlands.
Das Verhaltnis des Zubaus zwischen Freiflachen-
und Aufdachanlagen variiert zwischen den Szenarien,
mit einem héheren Anteil an (dezentralen) Aufdach-
anlagen im C-Szenario und einer entsprechenden
regionalen Zuordnung

Konventioneller Kraftwerkspark und CO,-Minde-
rungsziele: Der konventionelle Kraftwerkspark wird
gegeniiber heute deutlich reduziert und ein flexiblerer
Einsatz angenommen. Lediglich im Szenario A 2035
werden noch Kohlekraftwerke im Strommarkt beriick-
sichtigt. Um die Klimaschutzziele erreichen zu kon-
nen, wird eine Reduktion der Emissionen auf maximal
120 Megatonnen CO,-Aquivalent in den Szenarien
mit Zieljahr 2035 und auf maximal 60 Megatonnen
CO,-Aquivalent im Langfristszenario mit Zieljahr 2040
festgelegt. Gegeniiber dem Status quo wird in allen
Szenarien ein signifikanter Zubau von Gaskraftwerken
vorausgesetzt.

Stromverbrauch und Lastmanagement: Alle Szena-
rien bilden die zentrale Rolle des Stromsektors fur
die Dekarbonisierung durch die zunehmende Elektri-
fizierung der Sektoren Warme, Verkehr und Industrie
ab. Der Bruttostromverbrauch geht mit einem Spek-
trum von rund 650 bis 700 TWh fiir 2035 bzw. 704 TWh
fuir 2040 deutlich tber das heutige Niveau hinaus.
Der Bezug elektrischer Energie weist im Jahresver-
lauf eine hohe Schwankung auf und zeigt hohe Las-
ten vor allem im Siiden und Westen Deutschlands.
Die zunehmende Nutzung von Elektromobilitat und
Haushaltswarmepumpen fiihrt zu einem deutlichen
Anstieg des Stromverbrauchs. Ein damit verbunde-
ner Anstieg der Hochstlast kann potenziell zu einem
erhohten Netzausbaubedarf fiihren. Die UNB nutzen
daher im Rahmen des NEP 2035 (2021) eine Methodik
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zur Lastgangerstellung, die die Flexibilitat im Sinne
einer (Verteil-)Netzorientierung nutzt, was eine Ver-
stetigung des Lastgangs bedeutet. Dieser besteht aus
dem unflexiblen, konventionellen Stromverbrauch
sowie dem flexiblen Stromverbrauch von Elektromo-
bilitat und Haushaltswarmepumpen. Die flexiblen
Bestandteile (Warmepumpen und Elektromobilitat)
werden dazu genutzt, Lastspitzen einzusenken und im
Gegenzug Lastsenken zu erhdhen. Der Grad an Flexi-
bilitat erhoht sich vom A- bis zum C-Szenario stetig.
Mit Blick auf die Nachfragesteuerung zeigt der vorlie-
gende NEP daneben ein Lastmanagement-Potenzial
in Industrie und GHD - untergliedert in Lastabschal-
tung und Lastverschiebung - im Spektrum zwischen
4 und 8 GW (2035) bzw. 7 GW (2040).

Power-to-Gas/Power-to-X: Insbesondere fiir Power-
to-Wasserstoff wird ein deutlicher Ausbau angenom-
men. Die nationale Wasserstoffstrategie definiert
fur die Erzeugungskapazitaten von Wasserstoff einen
Ausbaupfad mit bis zu 5 GW bis 2030 und 10 GW
installierter Leistung bis spatestens 2040. Mit einer
Power-to-Gas-Leistung von 3,5 bis 8,5 GW in 2035 und
10,5 GW in 2040 findet sich dieser Ausbaupfad auch in
den Szenarien des NEP 2035 (2021) wieder.

Spitzenkappung: Wie in den vorherigen NEP wird eine
Kappung von Einspeisespitzen bei Onshore-Wind-
energie- und Photovoltaik-Anlagen beriicksichtigt.

Europaische Integration: Die fortschreitende Inte-
gration des europaischen Binnenmarktes fur Strom
wird durch die Umsetzung eines Flow-Based Market
Coupling-Ansatzes sowie durch die Beriicksichtigung
der Vorgaben des EU-Legislativpaketes ,,Clean energy
for all Europeans package” (CEP) zum ausgeweiteten
europdischen Handel detailliert abgebildet. Dariiber
hinaus erfolgt eine Einbettung der nationalen Szenario-
planung in ein europaisches Szenario des Ten-Year
Network Development Plan 2020. Dabei wurde das
Szenario ,Distributed Energy” gewdhlt, das dezentrale
erneuerbare Stromerzeugungstechnologien auch im
Eigenverbrauch stark bertiicksichtigt.

Die Details des von der BNetzA genehmigten Szenario-
rahmens, werden in Kapitel 2 des NEP 2035 (2021) aus-
fiihrlich dargestellt. Ein Uberblick iber die Rahmendaten
des Szenariorahmens ist in der folgenden Tabelle zusam-
mengestellt.
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Ubersicht der Kennzahlen der Szenarien
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Installierte Leistung [GW]

Energietrager Referenz 2019 A 2035 B 2035 C 2035 B 2040
Kernenergie 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 20,9 7.8 0,0 0,0 0,0
Steinkohle 22,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Erdgas 30,0 38,1 42,4 46,7 42,4
6L A 1,3 1,3 1,3 1,1
Pumpspeicher 9.8 10,2 10,2 10,2 10,2
sonstige konventionelle Erzeugung * 4.3 3,8 3,8 3,8 3,7
Summe konventionelle Erzeugung 100,1 61,2 57,7 62,0 57,4
Windenergie onshore 53,3 81,5 86,8 90,9 88,8
Windenergie offshore 7.5 28,0 30,0 34,0 40,0
Photovoltaik 49,0 110,2 117,8 120,1 125,8
Biomasse 8,3 6,8 7,5 8,7 8,2
Speicherwasser und Laufwasser 4.8 5,6 5,6 5,6 5,6
sonstige regenerative Erzeugung * 1.3 1,3 1,3 1,3 1,3
Summe regenerative Erzeugung 124,2 233,4 249,0 260,6 269,7
Summe Erzeugung 224,3 294,6 306,7 322,6 3271
Stromverbrauch [TWh]
Nettostromverbrauch zzgl. Verteilnetzverluste ** 524, 3*** 603,4 621,5 651,5 653,2
Treiber Sektorenkopplung
Haushaltswarmepumpen [Anzahl in Mio.] 1,0 3,0 5,0 7.0 6,5
Elektromobilitidt [Anzahl in Mio.] 0,2 9.1 12,1 15,1 14,1
Power-to-Heat ([Fernwiarme/Industrie) [GW] 0,8%** 4,0 6,0 8,0 7,0
Power-to-Gas [GW] <Q,1*** 3,5 55 8,5 10,5
Weitere Speicher und nachfrageseitige Flexibilitaiten [GW]
PV-Batteriespeicher 0,6 11,0 14,1 16,8 14,9
GroBbatteriespeicher 0,4 3,6 3,8 3,8 3,8
DSM (Industrie und GHD) 1,5%** 4,0 5,0 8,0 7,0
Klimaschutz
CO,-Limit (Mio. t CO,) - 120,0 120,0 120,0 60,0

Bei der Aufsummierung der Einzelwerte ergeben sich Rundungsabweichungen.

* sonstige konventionelle und regenerative Erzeugung jeweils inkl. 50 % Abfall

** Dargestellt sind die Werte aus dem Genehmigungsdokument. Aufgrund der Vielzahl an flexiblen Verbrauchern
und Variablen ergibt sich der exakte Stromverbrauch erst aus der Strommarktmodellierung.

*** Referenz 2018

Quelle: Bundesnetzagentur
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Marktsimulation: Erneuerbare Energien und flexible
Nachfrage im Fokus

Die Ergebnisse der Marktsimulation unterstreichen die
dominierende Rolle der EE im Energiemix Deutschlands.
In allen Szenarien weist Deutschland auch im europaischen
Vergleich einen hohen EE-Anteil an der Stromerzeugung
auf: Bezogen auf den jeweiligen Bruttostromverbrauch
betragt der Anteil der EE zwischen 70 % und 74 % (2035)
und 76 % (2040). Das im Koalitionsvertrag formulierte Ziel
eines EE-Anteils von 65 % am Bruttostromverbrauch im
Jahr 2030 wird in allen Szenarien erreicht. Fast 90 % der
Einspeisung aus EE ist auf Windenergie und Photovoltaik
zuriickzufiihren. Den gréfiten Anteil am Erzeugungsmix
nimmt dabei Onshore-Windenergie ein.

Konventionelle Stromerzeugung erfolgt in den Szenarien
liberwiegend aus Erdgas. Eine zusatzliche Erhéhung des
CO,-Preises zur Einhaltung der im Szenariorahmen fest-
gelegten sektorspezifischen Emissionsobergrenzen in
Deutschland ist in keinem der betrachteten Szenarien
notwendig. Im Szenario B 2040 kann die Emissionsober-
grenze jedoch nur eingehalten werden, wenn die mit dem
Brennstoffverbrauch von Erdgaskraftwerken verbundenen
Emissionen durch zusatzliche MaBnahmen (bspw. Bei-
mischung klimaneutraler Gase) um ca. 40 % gegeniiber
der konventionellen Erdgasverfeuerung reduziert wird.

Mit der steigenden Flexibilisierung von konventionellen
Kraftwerken und Anwendungen auf der Nachfrageseite
wird die Integration der fluktuierenden Stromerzeugung
aus EE gefordert. Dennoch kommt es vermehrt zur
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marktseitigen Einsenkung von Stromerzeugung aus EE,
welche im angenommenen Szenario- und Marktrahmen
nicht integriert werden kann. Fiir das Jahr 2035 wird eine
lberschiissige Stromerzeugung aus EE-Anlagen zwischen
7,4 TWh und 8,8 TWh ermittelt. Das Szenario B 2040 zeigt
mit 17,9 TWh die mit Abstand hochste Menge an Uber-
schussleistung, was neben dem hoheren EE-Anteil in
Deutschland auch an der weiter ansteigenden EE-Nut-
zung im Ausland liegt. Insgesamt werden damit in B 2040
23,4 TWh EE-Erzeugung entweder durch Spitzenkap-
pung oder durch marktseitige Uberschiisse nicht in das
Stromsystem integriert. Das entspricht etwa 4,3 % der
potenziellen EE-Einspeisung in diesem Szenario. In den
Szenarien fir 2035 liegt dieser Wert bei rund 2,7 %.

Auch in diesem NEP ist ein starkes innerdeutsches Er-
zeugungsgefalle in allen Zeithorizonten und Szenarien zu
beobachten: Tendenziell weisen sidliche und westliche
Bundeslander ein Erzeugungsdefizit auf, nérdliche und
ostliche Bundeslander dagegen einen deutlichen Erzeu-
gungsiberschuss. Mehr als ein Drittel des jahrlichen
Strombedarfs wird in Stid- und Westdeutschland aus in-
und auslandischen Importen gedeckt. Gleichzeitig konnen
nord- und ostdeutsche Bundeslander teils mehr als das
Doppelte ihres jahrlichen Stromverbrauchs selbst decken.
So kommen Niedersachsen und Schleswig-Holstein in
Szenario B 2035 zusammen auf einen jahrlichen Erzeu-
gungsiberschuss von iber 140 TWh. Brandenburg kann
mehr als das Doppelte und Mecklenburg-Vorpommern
mehr als das Dreifache des jahrlichen Verbrauchs mit
eigener Erzeugung decken.

Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch

Zielwert 2050 >80,0 %

A 2035 | B 2035 | C 2035 | B 2040

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Transite durch Deutschland treten im Jahr 2035 bzw. 2040
in nahezu allen Stunden der jeweiligen Jahre auf und wer-
den Uberwiegend aus Skandinavien und Frankreich nach
Osteuropa (insbesondere Polen) durchgeleitet. Die Vielzahl
der Energieaustausche durch Deutschland ist eine Folge
des weiteren Voranschreitens des europdischen Binnen-
marktes mit grofleren Handelskapazitaten zwischen den
Marktgebieten und der zentralen Lage des deutschen
Marktgebietes im europdischen Verbund. Die Transite
summieren sich tber das Jahr je nach Szenario allerdings
auf lediglich rund 64 bis 67 TWh -ein im Vergleich zum
innerdeutschen Stromibertragungsbedarf aus den nord-
und ostdeutschen Bundeslandern nach Siid- und West-
deutschland geringer Wert.

In keinem der Szenarien kommt es in den Marktsimu-
lationen zu Situationen, in denen die Stromnachfrage in
Deutschland nicht durch die im Szenariorahmen defi-
nierten Erzeugungseinheiten im In- und Ausland gedeckt
werden kann. Fir eine belastbare Bewertung des Niveaus
der Versorgungssicherheit in den Szenarien sind jedoch
weitere Analysen auflerhalb des NEP notwendig.

Deutschland weist in allen Szenarien einen geringen
Nettostromimport auf. In den Szenarien fiir 2035 betragt
dieser zwischen 3 und 18 TWh und im Jahr 2040 rund

22 TWh. Insbesondere aus Skandinavien und Frankreich
wird Elektrizitat importiert. Im NEP 2030 (2019) resultierte
aus der Marktsimulation fiir 2030 und 2035 noch ein
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deutlicher Nettostromexport. Die Griinde fir diese Ver-
anderung liegen in der Entwicklung der Erzeugungs- und
Verbrauchsstruktur in Deutschland wie im europaischen
Umfeld.

Zum einen wachsen auch im Ausland die Anteile der
erneuerbaren Energien. Je mehr Einspeisung aus erneu-
erbaren Energien auch im Ausland auftritt, desto wahr-
scheinlicher wird es, dass dort die Nachfrage nach in
Deutschland erzeugter Energie aus erneuerbaren Quellen
sinkt. Zum anderen weist der konventionelle Kraftwerks-
park in Deutschland durch die hauptsachliche Nutzung
von Erdgas im europaischen Vergleich hohe variable Er-
zeugungskosten auf. So ist es zu Zeiten, in denen die Ein-
speisung erneuerbarer Energien gering ist, haufig glinsti-
ger, elektrische Energie aus dem Ausland zu beziehen.

Auf der anderen Seite ist eine Verdrangung konventio-
neller Einspeisung durch EE nicht auf Deutschland be-
grenzt. Dieser Effekt wirkt sich auch auf die europaischen
Nachbarlander aus: In Deutschland giinstig erzeugte
Energie aus erneuerbaren Quellen kann in das euro-
paische Ausland exportiert werden und dort in vielen
Stunden konventionelle Einspeisung reduzieren. Die
marktgebietsiibergreifende Nutzung von Flexibilitaten
im Ausland unterstitzt somit die Integration der zuneh-
menden Stromerzeugung aus volatilen erneuerbaren
Energiequellen. Der grenziiberschreitende Austausch
fihrt damit EU-weit zur Reduktion der CO,-Emissionen.

Nettostromverbrauch nach Sektoren/Anwendungsbereichen

A 700 —

600 —

200 —

Stromnachfrage in TWh

B ndustriemehrverbrauch
Power-to-Gas*

B Power-to-Heat (Fernwarme/Industrie) *

B Power-to-Heat (Haushalte)
Elektromobilitat

Summe konv. Stromanwendungen **

2018 | A 2035 | B 2035 | C 2035 | B 2040

*Die Angaben zum Stromverbrauch im Bereich Sektorenkopplung stellen hier bereits Ergebnisse aus der Strommarktmodellierung dar
und kdnnen daher geringfiigig von den Werten im Genehmigungsdokument abweichen.

*Bei der Aufsummierung der Einzelwerte kdnnen sich Rundungsabweichungen ergeben.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Netzanalysen onshore: Netzausbau minimieren
mittels bewahrter und innovativer Technologien

Damit den Anforderungen an einen jederzeit sicheren und
effizienten Netzbetrieb Rechnung getragen wird, werden
im NEP 2035 (2021) in jedem Szenario fiir alle 8.760 Netz-
nutzungsfalle der Jahre 2035 und 2040 Leistungsfluss-
berechnungen durchgefiihrt. Die hierfiir zu betrachtenden
Last- und Erzeugungssituationen basieren auf den voran-
gegangenen Marktsimulationen und der Analyse von
relevanten horizontalen und vertikalen Ubertragungs-
und Versorgungsaufgaben.

Die wesentlichen Pramissen der Netzplanung sind neben
der Systemsicherheit die bedarfsgerechte Auslegung des
Ubertragungsnetzes, die Minimierung neuer Netztrassen,
die Wirtschaftlichkeit und die Nachhaltigkeit. Die auf Basis
der Leistungsflussberechnungen anhand von (n-1)-Nach-
weisen identifizierten Malnahmen des Zubaunetzes bilden
zusammen mit den Startnetzmafnahmen die Grundlage
fur ein in den jeweiligen Szenarien bedarfsgerechtes Netz.

Eine Kombination verschiedener Ma3nahmen stellt eine
bedarfsgerechte Netzdimensionierung sicher, sodass
keine Ausweisung eines Netzausbaus im Ubertragungs-
netz . fur die letzte erzeugte Kilowattstunde” erfolgt.
Bereits in der Marktsimulation werden den Ubertragungs-
bedarf ddmpfende Mafinahmen eingesetzt, beispielsweise
die Annahme eines durchschnittlichen Wetterjahres, von
Stundenmittelwerten, eine durchgéngig fir ganz Deutsch-
land angesetzte Spitzenkappung bei Wind onshore und
Photovoltaik sowie eine Glattung der Stromnachfrage.

Das marktseitig angenommene Reduktionspotenzial wird
durch Annahmen auf der Netzseite erganzt: Mit dem Ziel,
den zusatzlichen Netzentwicklungsbedarf auf das erfor-
derliche Minimum zu reduzieren, kombinieren die UNB im
NEP 2035 (2021) erneut bewéhrte Instrumente gemafn der
Planungsgrundsatze mit dem Einsatz innovativer Tech-
nologien in der Netzplanung und -betriebsfiihrung. Bei
der Ermittlung des bedarfsgerechten Netzoptimierungs-,
-verstarkungs- und -ausbaubedarfs wurden neben dem
NOVA-Prinzip explizit Technologien wie witterungsabhan-
giger Freileitungsbetrieb, der Einsatz von Hochtempera-
turleiterseilen und von Elementen zur aktiven Steuerung
des Leistungsflusses berticksichtigt. Wie im vorherigen
NEP 2030 (2019) haben die UNB auch dieses Mal wieder
die maglichen Potenziale zukinftiger innovativer Techno-
logien (u. a. moderne Systemfiihrungskonzepte, Netz-
booster] im NEP implizit berticksichtigt. Daftir wurden in
den Szenarien identifizierte Engpasse nicht vollstandig
durch Netzverstarkungs- und -ausbaumafnahmen beseitigt.
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Als Indikator fur die verbleibenden Engpasse dient das
verbleibende Redispatch-Volumen, das in den Szenarien
fuir 2035 zwischen 0,8 TWh und 2,5 TWh liegt.

Die von der BNetzA im Zuge des NEP 2030 (2017) sowie des
NEP 2030 (2019) bestatigten Ad-hoc-MaBnahmen (u. a.
Querregeltransformatoren), die den Leistungsfluss im
AC-Netz optimieren und so den zusatzlichen Netzver-
starkungs- und -ausbaubedarf reduzieren, sowie die im
NEP 2030 (2019) bestatigten Netzbooster-Pilotanlagen
wurden auch im NEP 2035 (2021) beriicksichtigt.

Im Ergebnis zeigt sich:

Der Umfang sowie das Kostenvolumen des Startnetzes
vergrofern sich gegeniiber dem NEP 2030 (2019)
deutlich. Dies liegt insbesondere an der Uberfiih-
rung der DC-Projekte DC1-5 mit in Summe 8 GW
Nord-Siid-Ubertragungskapazitat vom Zubau- in das
Startnetz, da bei diesen Projekten das Planfeststel-
lungsverfahren bereits erdffnet wurde oder bis zur
Abgabe des zweiten Entwurfs des NEP 2035 (2021) er-
offnet sein wird. Der Umfang des Startnetzes betragt
insgesamt rund 6.220 km an AC- und DC-MaBnahmen
mit einem geschatzten Investitionsvolumen von rund
38,5 Mrd. €.

Vor dem Hintergrund eines EE-Anteils am Brutto-
stromverbrauch in den Szenarien fiir 2035 von liber
70 % fiihren die UNB das Konzept des optimierten
Einsatzes von Verstdrkungen im AC-Netz einschlief3-
lich leistungsflusssteuernder Elemente in Kombi-
nation mit dem Zubau neuer DC-Verbindungen zur
Deckung des gro3raumigen Nord-Siid-Stromtrans-
portbedarfs fort.

Dabei zeigen sich samtliche Vorhaben des Regie-
rungsentwurfs des Bundesbedarfsplans (BBP) 2021
sowohl in allen Szenarien mit dem Zieljahr 2035 als
auch im Langfristszenario B 2040 erneut als erfor-
derlich.

Als wichtige Treiber fiir weitrdumige Leistungs-
transporte zeigen sich der Ausbau der Onshore-
Windenergie insbesondere in Nord- und Ostdeutsch-
land, die Offshore-Windenergie sowie der grenziiber-
schreitende Energieaustausch.
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Trotz des um fiinf Jahre weiter in die Zukunft reichen-
den Szenarienhorizonts mit einem erheblichen Zu-
wachs an EE, einem-mit Ausnahme von A 2035-an-
genommenen vollstandigen Ausstieg aus der Kohle-
verstromung sowie einem betrachtlichen Anstieg der
Stromnachfrage in allen Szenarien, haben die Netz-
analysen gezeigt, dass der Netzverstarkungs- und
-ausbaubedarf im NEP 2035 (2021) gegeniiber dem
Entwurf des BBP 2021 nur mafivoll ansteigt.

Zusatzlich zu den bereits im Entwurf des BBP 2021
enthaltenen HGU-Verbindungen mit zusammen

14 GW Nord-Siid-Ubertragungskapazitat zeigt sich in
allen Szenarien ein zuséatzlicher Bedarf fiir eine wei-
tere HGU-Verbindung zwischen Heide /West (SH) und
Klein Rogahn (MV) mit 2 GW Ubertragungskapazitat
(DC31]. Im Szenario C 2035 erweist sich dariber hin-
aus eine weitere HGU-Verbindung zwischen Rastede
(N1) und Biirstadt (HE) mit 2 GW Ubertragungskapa-
zitat (DC34) als erforderlich.

In den Szenarien A 2035 und B 2035 sind lber die

im Entwurf des BBP 2021 bereits enthaltenen Maf3-
nahmen hinaus weitere rund 590 km an AC-Netzver-
starkungs- und -ausbaumafBnahmen sowie die oben
genannte HGU-Verbindung DC31 mit 2 GW Ubertra-
gungskapazitat und einer Lange von rund 210 km
erforderlich. Der Zuwachs ist im Wesentlichen auf den
deutlich hoheren Zubau von EE durch den finf Jahre
weiter in die Zukunft reichenden Szenarienhorizont
zuriickzufiihren. Der onshoreseitige Netzausbaube-
darf in den Szenarien A 2035 und B 2035 ist identisch.
Das Gesamtvolumen an Netzverstarkungs- und -aus-
baumafBnahmen liegt in beiden Szenarien einschlief3-
lich der StartnetzmalBnahmen bei 11.635 km. Bei den
AC-Mafinahmen sind rund drei Viertel Netzverstar-
kungen und tGberwiegen damit deutlich den Anteil von
AC-Ausbaumafinahmen. Die Szenarien unterscheiden
sich lediglich im Umfang des mit dem Zielnetz
verbleibenden Redispatchbedarfs. Dieses betragt

im Szenario A 2035 0,8 TWh und im Szenario B 2035
1,5 TWh. Die geschétzten Investitionskosten liegen im
Szenario A 2035 bei rund 72,5 Mrd. € sowie im Szena-
rio B 2035 bei rund 72 Mrd. €. Darin sind jeweils rund
38,5 Mrd. € flir das Startnetz bereits enthalten.

Im Szenario C 2035 sind gegeniiber dem Szena-

rio B 2035 weitere 125 km an AC-Netzverstarkungen
erforderlich. Dariber hinaus steigt der Bedarf um
eine weitere HGU-Verbindung mit 2 GW Ubertra-
gungskapazitat und einer Lange von rund 530 km
(DC34). Zusatzlich verbleibt in C 2035 mit 2,5 TWh ein
hoherer Redispatchbedarf. Der im Szenario C 2035
gegentiiber B 2035 weiter ansteigende Transportbe-
darf ist im Wesentlichen auf die héhere Stromnach-
frage sowie die hheren EE-Kapazitaten zurlickzu-
fihren. Dadurch steigt bei hoher EE-Einspeisung im
Norden der Transportbedarf nach Siiddeutschland.
Das Gesamtvolumen an Netzverstarkungs- und -
ausbaumafBnahmen liegt einschliefllich Startnetz bei
12.290 km. Die geschatzten Investitionskosten liegen
im Szenario C 2035 bei rund 76,5 Mrd. €. Darin sind
rund 38,5 Mrd. € fiir das Startnetz bereits enthalten.

Das Langfristszenario B 2040 dient mit seinem um
finf Jahre verlangerten Zeithorizont in erster Linie
der Nachhaltigkeitspriifung. Dadurch kann gezeigt
werden, dass Maf3nahmen, die in den Szenarien mit
dem Zeithorizont 2035 identifiziert wurden, auch im
Szenario B 2040 erforderlich sind. Dies konnte sowohl
fur alle im Entwurf des BBP 2021 enthaltenen Maf3-
nahmen als auch fir die weiteren DC-MaBBnahmen
DC31 sowie DC34 nachgewiesen werden. Die detail-
lierte Darstellung der im Szenario B 2040 erforder-
lichen Maflnahmen erfolgt im zweiten Entwurf des
NEP 2035 (2021). Bereits jetzt ldsst sich jedoch fest-
stellen, dass lber die in 2035 identifizierten DC-Maf3-
nahmen (DC31 und DC34) hinaus in B 2040 keine
weiteren DC-Maf3nahmen erforderlich sein werden.

Spitzenkappung und verbleibender Redispatch mit den Zielnetzen 2035

Energiemenge in TWh ———»

8 —

A 2035 B 2035 C 2035

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Redispatch

[ Spitzenkappung
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Langenangaben Start- und Zubaunetz im NEP 2035 (2021)

AC-Verstarkung DC-Verstarkung

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

Startnetz 870 2.150 300 40 620 2.240 6.220
Zubaunetz
A 2035 1.115 2.045 0 530 400 1.325 5.415
B 2035 1.115 2.045 0 530 400 1.325 5.415
C 2035 1.115 2.170 0 530 400 1.855 6.070
Start- und Zubaunetz
A 2035 1.985 4.195 300 570 1.020 3.565 11.635
B 2035 1.985 4.195 300 570 1.020 3.565 11.635
C 2035 1.985 4.320 300 570 1.020 4.095 12.290

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Geschatzte Investitionskosten im NEP 2035 (2021)

A 80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
o
2 30 —
e
=
£
S 20
2 [l DC-Zubaunetz
o
_“Z“ 10 - [l DC-Startnetz
e
z I AC-Zubaunetz
(&)
E 0 B AC-Startnetz
Angaben in Mrd. EUR A 2035 B 2035 C 2035
DC-Zubaunetz 13,9 13,3 17,3
DC-Startnetz 20,4 20,4 20,4
AC-Zubaunetz* 20,0 20,0 20,4
AC-Startnetz* 18,3 18,3 18,3
Summe (gerundet) 72,5 72,0 76,5

*inkl. Anlagen zur Blindleistungskompensation

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Ubersichtskarten des ersten Entwurfs NEP 2035 (2021) - Startnetz sowie A 2035, B 2035, C 2035 und B 2040
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Szenario A 2035 und Szenario B 2035/ alle Leitungsprojekte*
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Szenario C 2035/ alle Leitungsprojekte*
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*Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte, aber keine konkreten Trassenverlaufe.
Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.
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Offshorenetz: Potenziale nutzen

Der NEP und der Flachenentwicklungsplan (FEP) bilden
zusammen mit den raumordnerischen Planungen der
Kistenlander ein zusammenhangendes und aufeinander
abgestimmtes Planwerk, auf dessen Basis das Offshore-
netz entwickelt wird.

Vorgaben des Szenariorahmens

Der NEP wird auf der Grundlage des von der BNetzA ge-
nehmigten Szenariorahmens erstellt. Der am 26.06.2020
von der BNetzA genehmigte Szenariorahmen sieht fiir
diesen NEP im Szenario A 2035 einen Ausbau der Wind-
energie auf See in Hohe von 28 GW, im Szenario B 2035
in Hohe von 30 GW und in C 2035 in Hohe von 32 GW vor.
Unter Beriicksichtigung des Anschlusses von 2 GW
Offshore-Windparks aus einer auslandischen ausschlief3-
lichen Wirtschaftszone in Deutschland ergibt sich fir das
Szenario C 2035 ein Ausbau in Hohe von 34 GW. Darlber
hinaus wird im Szenario B 2040 von einem Ausbau in Hohe
von 40 GW ausgegangen. Dies entspricht dem im Wind-
energie-auf-See-Gesetzes fir das Jahr 2040 definierten
Ausbaupfad fir Offshore Wind in Hohe von 40 GW.

Ausbauvolumen Offshore-Netzanbindungen

Auf Grundlage des von der BNetzA genehmigten Szenario-
rahmens, den im FEP 2020 ausgewiesenen Flachen und
aufbauend auf dem Start-Offshorenetz mit einem Um-
fang von etwa 750 km, wurden die Investitionskosten und
Langen des Zubau-Offshorenetzes des NEP 2035 (2021)
ermittelt.

Fiir das Zubau-Offshorenetz ergibt sich eine Lange

von etwa 3.210 km im Szenario A 2035 bei einer
Ubertragungsleistung von rund 17,4 GW,

von etwa 3.510 km im Szenario B 2035 bei einer
Ubertragungsleistung von rund 19,4 GW,
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von etwa 3.860 km im Szenario C 2035 bei einer
Ubertragungsleistung von rund 21,4 GW

und von etwa 5.850 km fiir den Ausblick im Szena-
rio B 2040 bei einer Ubertragungsleistung von rund
29,4 GW.

Die entsprechenden Netzverkniipfungspunkte an Land
wurden ermittelt. Im Szenario C 2035 werden neben den
32 GW installierter Erzeugungsleistung an Offshore-
Windenergie aus der deutschen AWZ zusatzlich 2 GW aus
der danischen AWZ in das deutsche Netz eingebunden.
Das dafiir erforderliche Offshore-Netzanbindungssystem
ist nicht Bestandteil des Zubau-Offshorenetzes und wird
daher auch nicht in der Langen- und Kostenkalkulation
des Zubau-Offshorenetzes beriicksichtigt.

Investitionsvolumen Offshore-Netzanbindungen

Die Investitionskosten fiir die Offshore-Netzanbindungs-
systeme im Zubau-0Offshorenetz werden auf Basis von
spezifischen Kostensatzen ermittelt und haben einen
vorlaufigen Charakter. Die Investitionen in die Ausbau-
mafnahmen des Start-Offshorenetzes (rund 5 Mrd. €)
sind hierin jeweils berlcksichtigt.

Fir das Szenario A 2035 betragt das geschatzte
Investitionsvolumen fiir das deutsche Offshorenetz
bei einem Ausbaupfad von 28 GW rund 33 Mrd. €.

Das Szenario B 2035 erfordert aufgrund des Ausbau-
pfades von 30 GW Investitionen von etwa 35,5 Mrd. €.

Das Szenario C 2035 erfordert aufgrund des ambi-
tionierten nationalen Ausbaupfades von 32 GW Investi-
tionen von etwa 38,5 Mrd. €.

Die installierten Leistungen und somit die Kosten in
den Szenarien fir 2035 gehen tiber den im FEP abge-
bildeten Ausbaupfad fir Offshore-Windenergie hinaus,
stellen gleichzeitig aber einen méglichen Weg zur Er-
reichung des gesetzlichen Ausbaupfads von 40 GW in
2040 dar, die im Szenario B 2040 abgebildet werden.
In diesem Szenario betragt das geschatzte Investitions-
volumen rund 55 Mrd. €.

Installierte Leistung Offshore-Wind gemafi genehmigtem Szenariorahmen

e oW, A2035 B 2035 C 2035 B 2040
Nordsee 25,6 31,6 37,6
Ostsee 2,4

Summe 28,0 34,0 40,0

Quelle: Bundesnetzagentur: Genehmigung des Szenariorahmens 2021 -2035



Netzentwicklungsplan Strom 2035, Version 2021, 1. Entwurf

MaBnahmen des Zubau-Offshorenetzes in der Nordsee *
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Szenario
(Beginn der Umsetzung/geplante Fertigstellung) **
Trassen-| Uber-
Bezeichnung Netzver- lange tragungs-
Projekt M-Nr. | der Mainahme kniipfungspunkt | in km leistung A 2035 B 2035 C 2035 B 2040
HGU-Verbindung Hanekenfahr
NOR-3-2 |M14 NOR-3-2 (DolWin4) (Amprion] ca. 220 900 2022/Q3 2028 | 2022/Q3 2028 | 2022/Q3 2028 | 2022/Q3 2028
HGU-Verbindung Hanekenfahr
NOR-6-3 | M29 NOR-6-3 (BorWin4) (Amprion) ca. 283 900 2022/Q3 2029 | 2022/Q3 2029 | 2022/Q3 2029 | 2022/Q3 2029
HGU-Verbindung Biittel
NOR-7-2 | M32 NOR-7-2 (BorWiné) | (TenneT) ca. 235 930 2022/Q4 2027 | 2022/Q4 2027 | 2022/ Q4 2027 | 2022/ Q4 2027
HGU-Verbindung Unterweser
NOR-9-1 | M234 NOR-9-1 (BalWin1) (TenneT) ca. 270 2.000 2024/Q3 2029 | 2024/Q3 2029 | 2024/Q3 2029 | 2024/Q3 2029
HGU-Verbindung Wilhelmshaven 2
NOR-9-2 | M236 NOR-9-2 (BalWin3) (TenneT) ca. 250 2.000 2025/Q3 2030 | 2025/Q3 2030 | 2025/Q3 2030 | 2025/Q3 2030
HGU-Verbindung Unterweser
NOR-10-1 | M231 NOR-10-1 (BalWin2) | (TenneT) ca. 270 2.000 2025/Q3 2030 | 2025/Q3 2030 | 2025/Q3 2030 | 2025/Q3 2030
Suchraum
o e Gemeinden 2027bzw.  |2027bzw.  |2027bzw. | 2027 bzw.
HGU-Verbindung Ibbenbiiren/
NOR-11-1 | M39 NOR-11-1 (LanWin3) | Mettingen/ ca. 370 2.000 2028/2032 2028/2032 2028/2032 2028/2032
Wi 9 bzw. 2033*** | bzw. 2033 *** | bzw. 2033 *** | bzw. 2033 ***
esterkappeln
(Amprion)
NOR-11-2 j
bzw. HGU-Verbindung Wehrendorf ok ko . ko
NOR-12-1 M242 NOR-11-2 (LanWin4) | (Amprion) ca. 390 2.000 2026/2031 2026/2031 2026/2031 2026/2031
EE T
NOR-12-1 -- . Suchraum
bzw, Mag3 |HOU-Verbindung 170 Conbusch | ca.470 | 2.000 | 2030/2035***| 2030/2035**| 2030/2035 ***| 2030/2035 ***
NOR-11-2 NOR-12-1 (LanWin1) . ’ '
e (Amprion)
NOR-12-2 i
bzw. HGU-Verbindung Rastede P a0 Kok .
NOR-13-1 M233 NOR-12-2 (LanWin2) | (TenneT) ca. 275 2.000 2029/2034 2029/2034 2029/2034 2029/2034
*okkk
NOR-13-1
- . . 2027 bzw. 2027 bzw. 2027 bzw.
EZWFé 1. | M43 :gg:\{gf?'?fa“n”v%nm FTee'::Q’]VeSt ca.295 | 2.000 2028/2032 |2028/2032 | 2028/2032
NOR-12- ' bzw. 2033 *** | bzw. 2033 *** | bzw, 2033 ***
NOR-x-1 HGU-Verbindung Rastede e e
(Zone 4) M284 NOR-x-1 (Zone 4) (TenneT) ca. 350 2.000 2030/2035 2031/2036
NOR-x-2 HGU-Verbindung Rommerskirchen rx
(Zone 4) M246 NOR-x-2 (Zone 4) (Amprion] ca. 650 2.000 2032/2037
NOR-x-3 HGU-Verbindung Heide/West o
(Zone 4) M249 NOR-x-3 (Zone 4) (TenneT) ca. 310 2.000 2033/2038
NOR-x-4 HGU-Verbindung Oberzier o
(Zone 4) M247 NOR-x-4 (Zone 4) (Amprien] ca. 675 2.000 2034/2039
NOR-x-5 HGU-Verbindung Rastede .
(Zone 4) M250 NOR-x_5 (Zone 4) (TenneT) ca. 350 2.000 2035/2040

* Projekte tiber 20 GW sind hellblau hinterlegt.

** Die Definition von ,Beginn der Umsetzung” und ..geplante Fertigstellung” erfolgt in Kapitel 6.4. des NEP 2035 (2021).

*** Die Zeitpunkte ..Beginn der Umsetzung” und .geplante Fertigstellung” sind fir alle Netzanbindungssysteme mit einer Fertigstellung

nach dem Jahr 2030 als Vorschldge der Ubertragungsnetzbetreiber zu sehen. Die Festlegung der Fertigstellungstermine erfolgt im Rahmen
der Fortschreibung des Flachenentwicklungsplans.

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

Quelle: Bundesnetzagentur
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MaBnahmen des Zubau-Offshorenetzes in der Ostsee

Szenario
(Beginn der Umsetzung/geplante Fertigstellung)*
Trassen-| Uber-
Bezeichnung Netzver- lange tragungs-
Projekt M-Nr. | der Mainahme kniipfungspunkt | in km leistung A 2035 B 2035 C 2035 B 2040
Suchraum
AC-Verbindung Gemeinden
0ST-1-4 | M73 ; Briinzow/ ca. 105 300 2022/2026 2022/2026 2022/2026 2022/2026
0ST-1-4 (Ostwind 3) Kermnitz
(50Hertz)
Suchraum
AC-Verbindung Gemeinde ok ok ok *k
0ST-7-1 | M85 0ST-7-1 (Testfeld) Papendorf ca. 40 300 et et T R T R B [----
(50Hertz)

* Die Definition von ,Beginn der Umsetzung” und ..geplante Fertigstellung” erfolgt in Kapitel 6.4. des NEP 2035 (2021).

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

Quelle: Bundesnetzagentur

Ubersichtskarten Start-Offshorenetz des ersten Entwurfs NEP 2035 (2021)

Start-Offshorenetz Nordsee

Danemark

s Start-Offshorenetz (DC)

e |5t-Offshorenetz (DC)

Ist-Offshorenetz (AC)

B Konverterplattform Cuxhaven

®  Umspannplattform P ’ // 3 R %

< "I,,II Wilhelmshaven, 1
I )

‘

Grenzkorridor
[ ] Netzverkniipfungspunkt Bremerhaven
== Grenze des Kiistenmeeres

[
@l Projekt im Start-Offshorenetz

Offshore-Windpark-Gebiet

B Projekt im Ist-Offshorenetz

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

s\ Start-Offshorenetz (AC)

Ist-Offshorenetz (AC)

\I
®  Umspannplattform \\ Schweden
| Biindelungspunkt N
A,
Grenzkorridor Y
[ ) Netzverkniipfungspunkt

Grenze des Kiistenmeeres

Offshore-Windpark-Gebiet

Projekt im Start-Offshorenetz

Projekt im Ist-Offshorenetz

Flensburg

Schleswig

Stralsund

Greifswald

1
Wismar
Libeck

HAMBURG

Polen
Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Ubersichtskarten Zubau-Offshorenetz des ersten Entwurfs NEP 2035 (2021)

Mafinahmen des Zubau-0Offshorenetzes der Nordsee in A 2035

Danemark

S

S
S5

nd

é .
% ||||||I||:|\\‘ Wilhelmshaven 2
% ) l|||=||||| =
é; /A ||||I||“|— Bremerhaven
% I y
) 7 Lor12.2 gl
s U 1y
/ i - A i
Niederlande 2\ W, "® [ unterweser |
i
7 h

Oldenburg
Bremen

/
NOR-6-3 y
NOR-3-2 L
7,
)

: I

‘ Hanekenfﬁhﬁ /ll/l
U
)

/ )
Westerkappeln ‘ Wehrendorf

DC-Neubau gemaB aktueller Planungsgrundlage | oL Paderborn
N NEP 2035 (2021), bis 20 GW NOR< 1221

DC-Neubau gemaB aktueller Planungsgrundlage
NN 9 9sg 9 @ | Zensenbusch Dormund

NEP 2035 (2021), Uiber 20 GW

Essen
B Konverterplattform
Netzverkniipfungspunkt
Dusseldorf
—=— Grenze des Kiistenmeeres
Grenzkorridor Rommerskirchen

@ 0Offshore-Windpark-Gebiet

Oberzier

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Mafinahmen des Zubau-0Offshorenetzes der Nordsee in B 2035

Danemark

\ \ _13.
) NO 13-1

@

|

Mg
\\\\\\\\\\\\
)ﬂ\\\\\\
.

o h //I \\\\7\\\ Top X ~‘ 4

%@ NOR ‘
/__,x"' = = \ 2
; % ‘}f"l‘l'}h\b Wilhelmshaven 2
e 9 2 iy z
; % iy
/ %/ 7, “""Wm Bremerhaven
g % >
7 // g -
/ i v 4 h
/ Niederlande T "® [ unterweser |
¢// I//I Oldenburg
//// ////I Bremen
o
// I
b
// y
o
VA
) I
NOR-6-3 ¢/,// '471/— NOR-11-2
// U
) I
1, )
Ty
——— [
e

/)
: I
‘ Hanekenfﬁhﬁ /ll/l
y
I

/ )
Westerkappeln ‘ Wehrendorf

N DC-Neubau gemaB aktueller Planungsgrundlage

Paderborn
NEP 2035 (2021}, bis 20 GW g NOR-12-1
DC-Neubau gema#B aktueller Planungsgrundlage ®
ANV
NEP 2035 (2021), Gber 20 GW Dortmund
Essen
B Konverterplattform

Netzverkniipfungspunkt
Dusseldorf
Grenze des Kiistenmeeres

Grenzkorridor

Rommerskirchen

@ 0ffshore-Windpark-Gebiet

Oberzier

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Mafnahmen des Zubau-Offshorenetzes der Nordsee in C 2035
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NO
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%
% ¢// /Il// ﬂn,'“ﬁ— Bremerhaven
Z NOR-12-2 Iy My
- o Il
_ 7 oot o [NOR-9-1
/ Niederlande 2" Raste ® [ unterweser |
i / ////
2
//// I/II Oldenburg
///// ////I Bremen
o
/ U
V U
A
// U
y U
VA
# U
NOR-6-3 ¢/,// '471/— NOR-11-2
% )
7 /
4, I
, U
) I
: U
‘ Hanekenfﬁhﬁ //I/II
v
/
’, )
Westerkappeln ‘ Wehrendorf
DC-Neubau gemaB aktueller Planungsgrundlage
A NEP 2035 (2021), bis 20 GW
Paderborn
W\ PC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage g INORSI12]
NEP 2035 (2021), Gber 20 GW
.
\HHHH“ Suchraum fiir Konverterplattformstandorte in Zone 4 Dorimund
Essen
B Konverterplattform
@®  Netzverkniipfungspunkt
Dusseldorf
—=— Grenze des Kiistenmeeres
Grenzkorridor Rommerskirchen
[  0ffshore-Windpark-Gebiet

Oberzier

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Mafnahmen des Zubau-0Offshorenetzes der Nordsee in B 2040

g

Danemark

)l}f\l‘h}\\\‘
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I
2 vy —lilli
: //¢ "//, NOR-X-1 I|||“||||
)
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/
[Westrkappein | &
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SRR

N DC-Neubau gema#B aktueller Planungsgrundlage
aal NOR-12-1

NEP 2035 (2021), bis 20 GW
W\ PC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage
NEP 2035 (2021), Gber 20 GW
Essen

‘HHHH“ Suchraum fiir Konverterplattformstandorte in Zone 4

Dusseldorf

B Konverterplattform
@®  Netzverkniipfungspunkt
—=— Grenze des Kiistenmeeres aa NOR-X-2
Grenzkorridor ‘
NOR-X-4 |7
.

[  0ffshore-Windpark-Gebiet

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Mafinahmen des Zubau-Offshorenetzes der Ostsee in A 2035, B 2035, C 2035 und B 2040

\\

}

!

\\\\\ AC-Neubau gemaR aktueller Planungsgrundlage {
NEP 2035 (2021)

\
1
1
1
Umspannplattform

A
3
Grenze des Kistenmeeres

7
Grenzkorridor

I Offshore-Windpark-Gebiet

Schleswig

Stralsund
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\ Schweden
\,
§ Suchraum Netzverknipfungspunkt

i

Suchraum Gemeinden
Briinzow/Kemnitz

‘ Suchraum Gemeinde Papendorf

Wismar
Lubeck

HAMBURG

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Offentliche Konsultation des NEP 2035 (2021)

Die Konsultation des 1. Entwurfs des NEP 2035 (2021)
durch die UNB findet vom 29.01. bis zum 28.02.2021 statt.
Die UNB laden zur Teilnahme an der Konsultation ein und
freuen sich Uber eine rege Beteiligung. Zusammen mit
den Ergebnissen aus der vorangegangenen Konsultation
der BNetzA zum Szenariorahmen und der nachfolgenden
Konsultation des zweiten Entwurfs von NEP 2035 (2021)
durch die BNetzA geht so kontinuierlich die Expertise aus
Gesellschaft, Politik, Wissenschaft und Wirtschaft in den
NEP ein und ergénzt die Perspektive der UNB. Das erhoht
die Qualitit des NEP und ist nach Ansicht der UNB ein
gutes Mittel, um ein besseres Verstandnis und eine breite
Akzeptanz fir die notwendigen AusbaumafBnahmen im
Strom-Ubertragungsnetz zu erreichen.

Ausblick auf den zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021)

Zum zweiten Entwurf des NEP 2035 (2021), den die UNB
Ende April 2021 veroffentlichen und an die BNetzA tber-
geben, werden weitere Inhalte erganzt, deren Bearbeitung
zum Zeitpunkt der Verdffentlichung des ersten Entwurfs
noch nicht abgeschlossen war. Konkret handelt es sich
hierbei um:

die Ergebnisse der Netzanalysen
des Szenarios B 2040,

die detaillierte Darstellung sowie die Ergebnisse
der Kosten-Nutzen-Analyse fiir die nicht im Entwurf
des BBP 2021 enthaltenen Interkonnektoren auf
Basis der Szenarien B 2035 und B 2040,

die Ergebnisse der Sensitivitatsrechnung fir das
Szenario C 2035, in der die Auswirkungen des
North Sea Wind Power Hubs (NSWPH) auf das
deutsche Hochstspannungsnetz untersucht werden,

sowie die Ergebnisse der Stabilitatsberechnungen und
des Bedarfs an Anlagen zur Kompensation der anfal-
lenden Blindleistung auf Basis des Szenarios B 2035.
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