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Die vier deutschen UNB mit Regelzonenverantwortung planen, bauen und betreiben Stromnetze auf der Héchstspan-
nungsebene sowie die dafiir erforderliche Infrastruktur. Dazu gehdéren neben Stromleitungen an Land und auf dem
Meeresgrund auch Umspannwerke, Schaltanlagen sowie innovative Anlagentypen, die bei einem weiteren Ausbau
volatiler Erzeugung durch Windkraft und Photovoltaik erforderlich sind. Der Netzentwicklungsplan Strom ist das zentrale
Planungsinstrument, den zukiinftigen Transportbedarf zu bewerten und die geeigneten Infrastrukturmafinahmen zur
Erfillung dieser Anforderungen vorzuschlagen.

Erstmals haben die UNB im NEP 2037/2045 (2023) das Zieljahr 2045 fiir das Erreichen der Klimaneutralitéit in Deutsch-
land in den Fokus gertickt. Dabei wurden die Anforderungen an ein sogenanntes Klimaneutralitatsnetz anhand von drei
Szenarien fiir die jeweiligen Zielhorizonte 2037 und 2045 dargestellt und mit konkreten Mafinahmen unterlegt. Die UNB
haben sich im Rahmen der Szenarienentwicklung intensiv mit den Betreibern der Gasnetzinfrastruktur ausgetauscht
und dariber hinaus umfassende Daten zum zukiinftigen Energiebedarf potenzieller Grof3verbraucher erhoben.

Der vorliegende erste Entwurf zum NEP 2037/2035 (2025) baut auf dieser Betrachtung auf. Er basiert auf dem von der
BNetzA genehmigten Szenariorahmen und bertiicksichtigt vor dem Hintergrund der wirtschaftlichen, technischen und
nicht zuletzt (geo)politischen Entwicklungen den Netzausbaubedarf fiir die kommenden Jahre und Jahrzehnte. Dieser
wurde neu berechnet, analysiert und bewertet.

Annahmen zu Stromverbrauch und Ausbau erneuerbarer Energien nach unten korrigiert

In diesem NEP werden drei Szenariopfade untersucht, mit denen Klimaneutralitat bis 2045 erreichbar ist. Dabei werden
jeweils die Szenarien A, B und C fiir das Zieljahr 2037 und 2045 betrachtet. Der jetzt vorgelegte erste Entwurf enthalt
die Szenarien A und B fir beide Jahre, der zweiten Entwurf wird auch die C-Szenarien beinhalten. Die Spannbreite der
Szenarien wurde im Vergleich zum NEP 2037/2045 (2023) deutlich erweitert. Diese Verdnderung hin zu einer vielfal-
tigeren Szenarienbandbreite wurde unter anderem vorgenommen, weil die reale Entwicklung beim aktuellen Strom-
verbrauch von zurickliegenden Prognosen deutlich abweicht und sich daraus langfristige Auswirkungen auf den Netz-
ausbaubedarf und die Gesamtstruktur der Stromversorgung ergeben konnen. Dies betrifft die Entwicklungen des
industriellen Stromverbrauchs, der hinter den politischen Zielen und Erwartungen zuriickbleibende Hochlauf der
Elektromobilitat sowie der Elektrifizierung der Warmeversorgung durch Warmepumpen.

Erstmals werden die UNB ein zusatzliches Szenario fiir das Jahr 2037 ausweisen, das Szenario A 2037+. Es wird nach
dem zweiten Entwurf des NEP als Sonderverdffentlichung voraussichtlich im April 2026 kommuniziert. Das ergdanzende
Szenario berlcksichtigt eine um 14 GW hohere installierte Leistung im Bereich Onshore-Wind im Vergleich zum Sze-
nario A 2037. Insgesamt berechnet der NEP 2037/2045 (2025) somit in sieben unterschiedlichen Szenarien die notwen-
digen Netzentwicklungen. Zur Erhdhung der Planungssicherheit befindet sich dariiber hinaus ein Trendszenario 2032
in der Bearbeitung. Es dient unter anderem der Ermittlung des Bedarfs an Blindleistungskompensationsanlagen zur
Spannungshaltung und bildet die Grundlage fiir den Systemstabilitatsbericht 2027. Dieses Trendszenario wird im zweiten
Entwurf des NEP dargestellt.

Die drei aktuell gewahlten Szenariopfade unterscheiden sich vor allem im Grad der Elektrifizierung, dem damit ver-
bundenen Stromverbrauch, der Rolle von Wasserstoff sowie dem Ausbau erneuerbarer Energien. Szenario A beschreibt
eine geringe Elektrifizierung, einen hohen Wasserstoffimport und verzogerte Ausbaupfade fir erneuerbare Energien.
Szenario B folgt den gesetzlichen Ausbaupfaden fiir erneuerbare Energien und orientiert sich dabei eng an der System-
entwicklungsstrategie. Szenario C hingegen stellt einen hohen Stromverbrauch sowie umfangreiche Kapazitaten zur
Stromerzeugung als Grundlage dar.


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NEP/DL_Szenariorahmen/Genehm_SR_2025Strom.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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Durch die erwartete Zunahme der Elektrifizierung steigt der Bruttostromverbrauch (2024: 518 TWh/Jahr)' im Zieljahr 2037
auf 845 bis 1.065 TWh/Jahr und im Zieljahr 2045 auf 948 bis 1.275 TWh/Jahr. Im Vergleich zum NEP 2037/2045 aus dem
Jahr 2023 zeigen alle Szenarien eine nach unten korrigierte Prognose. Diese Korrektur ist insbesondere in den A-Szenarien
stark ausgeprégt und betragt etwa 50 TWh/Jahr im Jahr 2037 sowie rund 120 TWh/Jahr im Jahr 2045.

Um den steigenden Strombedarf zu decken, wird die installierte Leistung von Anlagen zur solaren Stromerzeugung
und zur Stromerzeugung aus Windkraftanlagen deutlich ausgebaut. Im Vergleich zum heutigen Ausbaustand wird
eine Verdreifachung bis Vervierfachung der installierten Leistung erwartet (s. Tabelle 43). Demgegeniiber sind an
der Erzeugungsleistung von Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerken nur wenig Veranderung zu erwarten.
Bei Biomassenanlagen wird mit einem Riickgang der Erzeugungsleistung gerechnet. Der Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch wird in beiden Zieljahren auf iber 90 % ansteigen. Deutschland bleibt in allen Szenarien
Nettostromimporteur mit steigenden Nettoimporten, unterstiitzt durch wachsende Nachfrage, hohe Kosten der Strom-
erzeugung aus Wasserstoffkraftwerken und zunehmende Offshore-Windeinspeisung im europaischen Ausland.

Tabelle 43: Installierte Leistung erneuerbarer Energien im Vergleich

Installierte Leistun Bestand Zieljahr 2037 Zieljahr 2037 Zieljahr 2045 Zieljahr 2045
in GW 9 (Referenzjahr 2024) (NEP 2037/2045 (NEP 2037/2045 (NEP 2037/2045 (NEP 2037/2045
! (2023)) (2025)) (2023)) (2025))
Photovoltaik 99,3 345,4 270,0-379,9 400,0-445,0 315,0-440,0
Offshore-Windenergie 9,2 50,5-58,5 54,7 70,0 59,2-70,2
Onshore-Windenergie 63,5 158,2-161,6 126,4-158,0 160,0-180,0 143,3-175,8
Gesamt 173,0 554,1-565,5 446,6-593,9 630,0-695,0 518,5-686,0

Quelle: BDEW, Ubertragungsnetzbetreiber

Zur Bestimmung der zukinftigen regionalen Verteilung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien werden aktu-
elle Planungsdaten sowie Kenntnisse zu Potenzialflachen verwendet. Im Bereich der Onshore-Windenergie wird auch

in Zukunft ein GrofBteil der Erzeugungsleistung im Norden Deutschlands angesiedelt sein, wobei auch in den sidlichen
Regionen ein starker Ausbau erwartet wird. Bei der Photovoltaik zeichnet sich eine regionale Zweiteilung ab: Wahrend
in West- und Siiddeutschland sowie in Ballungsraumen vor allem die Aufdach-Photovoltaik verstarkt ausgebaut wird,
dominieren im Norden, in den dstlichen Bundesléandern sowie in Bayern Freiflachenanlagen. Insbesondere die hohe
Einspeisung von Windenergie sowohl Onshore als auch Offshore im Norden Deutschlands bestimmt weiterhin den
innerdeutschen Transportbedarf mit vorherrschenden Lastflissen in Nord-Siid-Richtung und nur geringen Jahres-
energiemengen, die in Stid-Nord-Richtung flief3en.

Hohe Kapazitaten bei thermischen Kraftwerken - aber geringe Einspeisung

Bei den regelbaren Kraftwerkskapazitaten wird Wasserstoff als Energietrager eine zentrale Rolle auf dem Weg zur
Klimaneutralitdt einnehmen. In samtlichen Szenarien sind Wasserstoffkraftwerke fiir die Abdeckung von Spitzenlasten
vorgesehen. Im Szenario A 2037, das den niedrigsten Stromverbrauch unterstellt, wird der Kraftwerkspark iberwiegend
mit Wasserstoff betrieben und durch fossile Gaskraftwerke mit CO,-Abscheidung durch Carbon Capture Storage (CCS)
erganzt. Fir die inlandische Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse wird in diesem Szenario eine Produktion von 35,7 TWh
angenommen bei einem Bedarf von 53,5 TWh fiir die Stromerzeugung in Kraftwerken. In allen Szenarien wird der Wasser-
stoffbedarf Uiberwiegend durch Importe statt durch inlandische Produktion gedeckt, im stromintensiven Szenario C ist der
inlandische Anteil hdher. Bis zum Jahr 2045 ist ein starker Hochlauf sowohl der inlandischen Erzeugung als auch des
Wasserstoffbedarfs fir die Stromerzeugung zu erwarten. Wasserstoff wird in erheblichem Umfang zur Dekarbonisierung
der Industrie und des Warmesektors benétigt.

15 Siehe: .Die Energieversorgung 2024 - Jahresbericht (aktualisierte Fassung]”.



https://www.bdew.de/media/documents/Die_Energieversorgung_2024_Update_FINAL_1.pdf
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Fiir den konventionellen thermischen Kraftwerkspark wird eine Leistung von 58,8 bis 73,9 GW (2037) und 74,6 bis 95,4 GW
(2045) angenommen. Im Zieljahr 2037 sind davon noch Gaskraftwerke mit fossilem Erdgas als Brennstoff zwischen 13,9 und
15,2 GW installierter Leistung enthalten. Allerdings decken diese Kraftwerke weniger als 5 % des Jahresstromverbrauchs,
da sie lediglich als Spitzenlastkraftwerke fungieren, um Erzeugungsliicken auszufullen.

Europaische Integration fiihrt zu erhohtem Transportaufkommen

Aufgrund seiner zentralen Lage in Europa und der damit verbundenen Handelsstréme mit benachbarten Stromgebots-
zonen ist Deutschland eng in den europadischen Strombinnenmarkt eingebunden. Um diese Beziehungen abzubilden
und in die deutsche Netzplanung zu integrieren, orientiert sich dieser NEP mafigeblich an dem im Januar 2025 verdffent-
lichten Endbericht zum europaischen Netzentwicklungsplan .,TYNDP 2024 Scenarios Report”, der von den europaischen
Strom- und Gasnetzbetreibern gemeinsam erstellt wurde.

Ein von der BNetzA genehmigtes Szenario aus diesem Ten-Year Network Development Plan (TYNDP) wird geman

§ 12b Abs. 1S. 6 EnWG zur Abbildung des europaischen Auslands in die Analysen des deutschen NEP integriert.
Dadurch wird eine enge Verzahnung nationaler und europaischer Planungsprozesse sichergestellt. Fiir den vorliegenden
NEP hat die BNetzA das Szenario . National Trends+" als Auslandsszenario bestatigt. Dieses Szenario beriicksichtigt
die nationalen Energieplanungen der europaischen Staaten und erfiillt gleichzeitig die europaischen Klimaschutzziele.

Zur Abbildung der Handelskapazitaten zwischen den Marktgebieten werden Daten aus dem European Resource Adequacy
Assessment 2024 zugrunde gelegt. Die Nettoimporte fir Strom aus dem Ausland liegen in den Szenarien zwischen

25 und 73 TWh und decken damit rund 3 bis 6 % des Strombedarfs in Deutschland ab. Dabei werden Danemark, Grof3-
britannien, Niederlande, Estland, Norwegen und Frankreich zu den wichtigsten Bezugslandern.

Analysiert und vorgestellt werden in diesem NEP-Entwurf Interkonnektor-Projekte von und nach Deutschland, die in einem
Szenario des TYNDP 2024 zur Integration des europaischen Energiemarktes und zur Erreichung der Klimaziele beitragen.
Einige dieser Interkonnektoren sind als sogenannte hybride Interkonnektoren unter Einschluss von Offshore-Windparks

im Rahmen der Offshore TSO Collaboration (OTC]) fiir die nordlichen europaischen Meere (Nordsee, Irische See, Keltische
See) und der Baltic Offshore Grid Initiative (BOGI) fir die Ostseeregion identifiziert. Die Integration dieser Interkonnektoren
fiihrt zu erheblich hdheren Transportanforderungen an das deutsche Ubertragungsnetz im Vergleich zum vorherigen NEP.

Bei der Bericksichtigung dieser Interkonnektoren wurde daher auf eine konsistente Abstimmung mit dem TYNDP 2024
sowie den aktuellen Projektentwicklungen geachtet, sodass nur vier von den in der Genehmigung des Szenariorahmens
aufgefiihrten Interkonnektor-Projekte im TOOT-Verfahren bewertet wurden.

Zunehmende Bedeutung von GrofBibatteriespeichern

Die sehr hohe Anzahl von Netzanschlussantragen fir Grof3batteriespeicher sowie die zunehmende Rolle von Speichern
generell im Energiesystem spiegeln sich auch im vorliegenden Entwurf des NEP wider. Dabei werden alle Batteriespeicher-
projekte mit erteilter Netzanschlusszusage, die sich in einem fortgeschrittenen Projektstadium befinden, vollstandig be-
ricksichtigt. Projekte, die sich noch in der Planungsphase befinden, werden je nach Szenario nur anteilig mit 25 bis 50 %
ihrer Leistung einbezogen. Auf dieser Grundlage und basierend auf dem genehmigten Szenariorahmen ergibt sich
fir den Zeitraum zwischen 2037 und 2045 eine Gesamtleistung der Grof3batteriespeicher von 41 bis 94 GW, was eine
deutliche Steigerung gegeniiber den Annahmen des NEP 2037/2045 (2023) darstellt. Im vorliegenden NEP zeigt sich,
anders als im vorherigen, kein weiterer signifikanter Zuwachs der Flexibilitaten bis 2045. Die Berechnung erfolgt geman
genehmigtem Szenariorahmen. Dariiber hinaus wird auch die Bedeutung von Kleinbatteriespeichern sowie flexiblen
Verbrauchern erheblich zunehmen. Insbesondere wird der Betrieb dieser Speicher mafigeblich durch das tagliche
Erzeugungsmuster von Photovoltaikanlagen gepragt sein.

Komplexe Anforderungen an das Stromiibertragungsnetz

Mit den zusatzlichen Anlagen zur Erzeugung, Speicherung und Flexibilisierung von Stromerzeugung und -verbrauchen
steigen auch die Anforderungen an das Ubertragungsnetz und dessen Ausbau. Vor diesem Hintergrund ist es erforder-
lich, aus einer Vielzahl mdglicher Ausbauoptionen solche Pfade zu identifizieren, die sowohl minimale Investitionskosten
fir die Netzinfrastruktur als auch moglichst geringe Engpassmanagementkosten verursachen.


https://2024.entsos-tyndp-scenarios.eu/
https://www.entsoe.eu/eraa/2024/
https://www.entsoe.eu/eraa/2024/
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Dabei werden inflations- und marktbedingte Kostensteigerungen auf einem Produkt- und Dienstleistungsmarkt, der in
Teilen von Lieferengpassen gepragt ist, berilicksichtigt. Fiir die Netzanalysen in diesem NEP wurde erneut eine wissen-
schaftlich fundierte, heuristische Methodik eingesetzt, die den Vergleich mehrerer tausend Kombinationen von Aus-
bauoptionen ermdglicht. Diese umfassende Alternativenprifung der identifizierten Projekte und MaBBnahmen hat kein
Zielnetz ergeben, das den in diesem NEP in den jeweiligen Szenarien ausgewiesenen Netzen vorzuziehen ware.

Zur Erfillung der zukiinftigen Aufgaben und im Rahmen der Transformation hin zu einem klimaneutralen Energiesystem
setzen die vier UNB ein breites Spektrum bewahrter sowie innovativer Losungen und Technologien ein. Auch in diesem
NEP werden zur Netzoptimierung der witterungsabhangige Freileitungsbetrieb (WAFB) sowie die Umbeseilung auf
Hochtemperaturleiterseile beriicksichtigt, die bei relativ geringen Kosten eine Erhéhung der Transportkapazitat ermadg-
lichen, ohne die Systemstabilitat zu gefahrden.

Stark differierender Netzausbaubedarf je nach Szenario

Das im vorliegenden NEP erneut als Zielbild fungierende Klimaneutralitatsnetz erfordert einen erheblichen Zuwachs
an Netzverstarkungs- und -ausbaumafinahmen. Durch die Erweiterung der Szenarienspannbreite ergibt sich gegeniber
dem NEP 2037/2045 (2023) jedoch eine deutlich gréBere Vielfalt potenzieller MaBnahmen, die sich aus den jeweiligen
Pfaden ableiten lassen.

Zusatzlich zu den im Bundesbedarfsplangesetz bereits verankerten Mafinahmen sieht der vorliegende NEP weiterhin
einen erheblichen Bedarf an Netzausbaumafinahmen vor, um bestehende Netzengpasse zu reduzieren. Um ein opti-
males Ubertragungsnetz zu erreichen, wird in den Szenarien betrachtet, ob der Netzausbau oder die Inkaufnahme von
Engpassmanagementkosten volkswirtschaftlich vorteilhafter ist. Aufgrund gestiegener Preise und Marktverknappungen
riickt diese Abwégung starker in den Fokus. Daher wird das Zielnetz reduzierter als im NEP 2037/2045 (2023) ausfallen
und nach der Zielnetzentwicklung ein hoherer Bedarf an Engpassmanagement verbleiben.

Gegeniiber dem NEP 2037/2045 (2023) erhoht sich der Gesamtumfang der MaBBnahmen im Startnetz von rund 6.900 auf
rund 10.000 km. Dabei entfallen etwa 4.700 km auf AC-Netzverstarkungen und Neubau in neuer Trasse. Etwa 5.300 km
umfassen DC-Maflnahmen inklusive Neubau sowie Interkonnektoren ins benachbarte europdische Ausland. Diese
Erhéhung im Startnetz ergibt sich daraus, dass in den vergangenen zwei Jahren fir eine Reihe weiterer Vorhaben
die Planfeststellungsverfahren durch die zustandigen Landesbehdrden beziehungsweise die BNetzA begonnen oder
abgeschlossen wurden. Dadurch befinden sich viele Projekte bereits in der Bauvorbereitung oder im Bau. Fertiggestellte
Projekte wurden zudem vom Startnetz in das Bestandsnetz iberfihrt.

Dieser Zubau kann die Uberlastungen im Héchstspannungsnetz zwar reduzieren, aber nicht in dem erforderlichen
Ausmaf beseitigen, da die Transformation des Stromerzeugungssystems mit dem weiteren Zubau von erneuerbaren
Energien deutlich an Dynamik gewonnen hat. Daher werden Uber das Startnetz hinaus in diesem NEP ebenfalls weitere
Mafinahmen identifiziert, die zu einem Klimaneutralitatsnetz 2045 hinfiihren.

Das Zubaunetz in diesem NEP variiert erheblich in Abh&angigkeit vom jeweiligen Szenariopfad. Diese Variation ist im
Wesentlichen auf den in allen Szenarien deutlich steigenden Ausbau erneuerbarer Energien aufgrund der politischen
Energiewende- und Klimaschutzziele zuriickzufiihren. Im Vergleich zum NEP 2037/2045 (2023) fihren verdnderte
Rahmenbedingungen - unter anderem ein spater ansteigender Strombedarf, optimierte Offshore-Netzausbauplanung
sowie ein Abwagen von Investitionskosten gegeniiber Einsparungen im Engpassmanagement - dazu, dass in allen
Szenarien ein geringerer Bedarf an inlandischen HGU-Verbindungen festgestellt wird.
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Im vorherigen NEP wurde noch ein Transportbedarf fiir fiinf weitere HGU (DC40, DC40plus, DC41, DC42 und DC42plus)
mit vorherrschenden Lastflissen in Nord-Siid- und West-Ost-Richtung von der BNetzA bestatigt. Im aktuellen NEP ist
dieser Bedarf, unter Beriicksichtigung der dafiir notwendigen Investitionskosten, jedoch signifikant zurlickgegangen. In
samtlichen Szenarien zeigt sich hingegen ein einheitlicher Bedarf an der HGU-Verbindung DC42, die Schleswig-Holstein
mit Baden-Wirttemberg auf einer Lange von knapp 700 km verbindet. In allen Szenarien, mit Ausnahme von A 2037,
wird diese 2 GW-Verbindung durch eine weitgehend parallel verlaufende weitere 2 GW-Leitung, die DC42plus von
Schleswig-Holstein nach Bayern, ergdnzt. Beide HGU-Leitungen, die iiber das Startnetz hinausgehen, sollen aus
Grinden der Kosteneffizienz als Freileitung ausgefiihrt werden.

Insgesamt fallt im Szenario A 2037 der Netzverstarkungs- und -ausbaubedarf auch bei den AC-Mafinahmen geringer aus
als im vorherigen NEP. Zusatzlich zum Startnetz sind auf einer Lange von knapp 4.000 km Neubau- und Netzverstar-
kungsmafnahmen erforderlich, bei DC etwa 1.000 km darunter rund 600 km AC- und DC-Interkonnektor-Anbindungen
mit dem europdischen Ausland an das deutsche Ubertragungsnetz. Im Szenario A 2045 steigt der Bedarf an AC- und
DC-ZubaumafBnahmen auf eine Lange von rund 8.300 km an, wovon etwa 1.100 km auf Interkonnektoren in AC- und
DC-Konfiguration entfallen.

Offshore-Optimierung reduziert den Ausbaubedarf auf See und an Land

Das Offshore-Startnetz hat sich, analog zum Onshore-Startnetz, gegeniiber dem vorherigen NEP erweitert. Mehrere
Projekte sind bereits in der Umsetzung, d. h. Konverteranlagen, Plattformen und Kabel wurden von den jeweils zustandi-
gen UNB bestellt oder befinden sich im Genehmigungsverfahren. Das Offshore-Startnetz fiir Nord- und Ostsee umfasst
eine Gesamtleistung von 25,9 GW und eine Trassenlange von etwa 4.500 km. Davon entfallen auf die Nordsee 24,6 GW,
bei rund 4.000 km und auf die Ostsee 1,3 GW bei etwa 500 km. Zum Vergleich: Derzeit sind in Nord- und Ostsee knapp
9,6 GW Offshore-Leistung als Bestandsnetz an das deutsche Ubertragungsnetz angeschlossen.

Im Bereich Offshore werden in diesem NEP erstmals Mafinahmen zur Offshore-Optimierung der Offshore-Netzanbindungs-
systeme (ONAS] mit einem Inbetriebnahmejahr ab 2035 in der Nordsee mit Fokus auf die Zone 4 und 5 angewendet,
um die Effizienz des Offshore-Ausbaus zu erhéhen. Gemeinsam mit dem Fraunhofer IWES haben die UNB eine Planungs-
grundlage erarbeitet, die die negativen Auswirkungen von Verschattungseffekten auf den Ertrag von Windenergieanlagen
systematisch beriicksichtigt. Auch wurden temporére Steigerungen der Ubertragungsleistung der ONAS auf bis zu

2,1 GW in Szenario C vorgenommen. Das Prinzip der Uberbauung wurde verbindlich festgelegt, da die Windparks nur in
wenigen Stunden des Jahres vollstandig ausgelastet sind.

Das gesetzliche Ausbauziel von mindestens 70 GW installierter Leistung fir Offshore-Windenergie in Nord- und Ostsee
wurde durch die Offshore-Optimierung um einen zu erreichenden Energieertrag von 238 TWh gemaf} der Genehmigung
des Szenariorahmens erganzt. Optimierte Flachenzuschnitte sowie eine gezielte Positionierung der Windenergieanlagen

fuhren zu einer signifikanten Verringerung der Verschattungseffekte. Dadurch erhohen sich die Volllaststunden der
betrachteten Offshore-Windparks auf durchschnittlich 3.900 Stunden.

Dementsprechend verringern sich sowohl die Anschlussleistung der ONAS als auch die erforderlichen Trassenkilometer
auf See und an Land. Diese veranderte Betrachtungsweise, die sich nicht an der installierten Leistung, sondern an der
prognostizierten Stromerzeugung orientiert, fiihrt zu einer deutlichen Reduzierung des im NEP 2037/2045 (2023) festge-
stellten Bedarfs an 17 ONAS bis 2045. In Szenario A 2045 sinkt der Bedarf - bei einer auf 60 GW reduzierten installierten
Leistung an Offshore-Wind - um sieben ONAS und in Szenario B 2045 um vier.

Im Szenario A 2045 wird eine installierte Offshore-Leistung von 59,2 GW angenommen, die tber zehn ONAS im Zubaunetz
an das Ubertragungsnetz angebunden wird. Im Szenario B 2045 betragt die installierte Leistung der Offshore-Windparks
etwa 70 GW. Die Stromerzeugung wird Uber 13 ONAS - vier weniger als im vorigen NEP - abgefiihrt. Im Szenario C 2045
summiert sich die installierte Offshore-Windpark-Leistung auf rund 68 GW. Zusatzlich zu den vier eingesparten ONAS
des Szenarios B 2045 wird hier ein weiteres ONAS reduziert. Als Innovation wird zudem eine temporare Steigerung der
Ubertragungsleistung angewendet. Obwohl in den Szenarien A und C die im WindSeeG (Windenergie-auf-See-Gesetz)
vorgegebene Mantelzahl von 70 GW bis 2045 unterschritten wird, kann durch Flachenoptimierung, hohere Auslastung
und Uberbauung kontinuierlich eine groBere Strommenge genutzt werden.
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Trassenkilometer und Investitionen

Insgesamt sind bis 2045 neue Kabeltrassen mit einer Léange von knapp 32.000 km erforderlich. Fiir Onshore und Offshore

ergibt sich hinsichtlich Trassenldngen und Investitionskosten fiir die Szenarien A und B der folgende Bedarf.

Tabelle 44: Trassenkilometer und Investitionen des Zubaunetzes im Szenario A 2037

Trassenldange in km

Investitionsvolumen in Mrd. EUR

Offshore 2.537 35,6
Onshore 4.999 68,6
Summe 7.536 104,2

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Tabelle 45: Trassenkilometer und Investitionen des Zubaunetzes im Szenario B 2037

Trassenldnge in km

Investitionsvolumen in Mrd. EUR

Offshore 3.491 48,6
Onshore 5.868 72,7
Summe 9.359 121,3

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Tabelle 46: Trassenkilometer und Investitionen des Zubaunetzes im Szenario A 2045

Trassenldnge in km

Investitionsvolumen in Mrd. EUR

Offshore 6.558 88,4
Onshore 8.392 95,1
Summe 14.950 183,5

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Tabelle 47: Trassenkilometer und Investitionen des Zubaunetzes im Szenario B 2045

Trassenldange in km

Investitionsvolumen in Mrd. EUR

Offshore 7.979 106,4
Onshore 9.168 101,4
Summe 17.147 207,8

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Zuziglich zu den Kosten fir die bereits in Genehmigung oder Umsetzung befindlichen Offshore-Mafnahmen (Startnetz)
in Hohe von 64,9 Mrd. Euro ergibt sich fir den Offshore-Netzausbau ein Gesamtinvestitionsbedarf zwischen 100,5 und

113,5 Mrd. Euro bis 2037 und zwischen 153,3 und 171,3 Mrd. Euro bis 2045.

Fir Onshore ergibt sich zuziliglich zu den rund 113,7 Mrd. Euro Investitionskosten aus dem Startnetz ein Gesamt-
investitionsbedarf zwischen 182,3 und 186,3 Mrd. Euro bis 2037 und zwischen 209 und 215 Mrd. Euro bis 2045.

Die Gesamtkosten fiir den Ausbau von Start- und Zubaunetz belaufen sich bis 2045 damit auf rund 360 bis 390 Mrd. Euro.
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Mehr Optionen fiir den Ubergang zur Klimaneutralitit

Der Weg zur Klimaneutralitat bis 2045 wird vor dem Hintergrund eines zunehmend komplexeren wirtschaftlich-politischen
Umfelds immer herausfordernder. Hinzu kommt, dass Preissteigerungen und Marktverknappung zu erheblichen Kosten-
steigerungen gefiihrt haben. Die Gesamtkosten fiir das bestatigte Netz des NEP 2037/2045 (2023) wiirden bei Realisie-
rung von seinerzeit rund 323 Mrd. Euro auf mittlerweile etwa 440 Mrd. Euro ansteigen (siehe Bericht zum Energiewen-
de-Monitoring von BET/ewi im Auftrag des BMWE vom September 2025).

Der NEP versucht, sowohl fur die Komplexitat der Anforderungen als auch fir das Problem der steigenden Investitions-
kosten die richtigen Losungen zu finden, indem verschiedene Optionen und Mafinahmen untersucht werden. Dabei wer-
den die Schnittmengen der verschiedenen Pfade zur Klimaneutralitat herausgefiltert, um auf dieser Basis fundierte und
wegweisende politische Entscheidungen zum Ausbau des Stromibertragungsnetzes treffen zu konnen.

Den veranderten daufleren Rahmenbedingungen und Anforderungen tragt der NEP Rechnung, indem er unter anderem:

durch die erweiterte Bandbreite der Szenarien vielfaltige Optionen aufzeigt, die den Weg zu einem Klimaneutralitats-
netz ermaglichen.

die einzelnen Projekte einer Kosten-Nutzen-Analyse unterzieht, wobei der Engpassmanagementbedarf auf ein
Niveau gebracht wird, welcher weiterhin die Netzsicherheit gewahrleistet.

den Bedarf an besonders investitionsintensiven inldndischen HGU-Konfigurationen auf das absehbare Minimum
reduziert.

bei neuen HGU-Leitungen an Land die Kosten fiir eine Ausfiihrung als Freileitung und nicht als Erdkabel ansetzt.

im Hinblick auf das Klimaneutralitatsnetz 2045 eine robuste Langfristperspektive fiir einzelne Netzausbauvorhaben
und damit die Moglichkeit zur kosteneffizienteren Staffelung und Entzerrung in der Umsetzung aufzeigt.

die Offshore-Vernetzung vorantreibt.

das Prinzip der Uberbauung bei Offshore-Netzanbindungen in den Berechnungen zugrunde legt und dabei einen
Paradigmenwechsel vornimmt von der Leistungs- hin zur Erzeugungsbetrachtung, um eine effizientere Auslastung
der Netzanschliisse zu ermdglichen.

Flexibilitatspotenziale zur Reduzierung des Netzausbaus einberechnet, die sich u. a. durch Speichertechnologien
ergeben.

eine geringere inlandische und damit strom- und kostenintensive Erzeugung von Wasserstoff zugrunde legt.
eine integrierte Systemplanung fir die leitungsgebundenen Energietrager Strom, Gas und Wasserstoff vorantreibt.

Mafinahmen beriicksichtigt, die bereits im vorherigen NEP bestatigt wurden oder erstmals in diesem NEP identifiziert
wurden. Einzelne netzausbaurelevante MalBnahmen erweisen sich langfristig als robust. Sie ermdglichen eine zeitliche
Staffelung des Netzausbaus bis 2045 und fiihren zu unterschiedlichen Ausbauumfangen zwischen den Zeithorizonten

2037 und 2045. MaBnahmen, die im vorherigen NEP bereits fiir 2037 bestatigt wurden und nun fiir 2045 ausgewiesen
sind, werden weiterhin als Perspektivprojekte fiir den zukiinftigen Netzausbau betrachtet.

insgesamt eine Reduzierung der Investitionskosten fiir Szenario A um knapp 80 Mrd. auf 360 Mrd. Euro und fir
Szenario B um rund 50 Mrd. Euro auf etwa 390 Mrd. Euro vornimmt.

Die interessierte Offentlichkeit hat die Gelegenheit, zu diesem ersten Entwurf Stellung zu nehmen und sich mit Vorschlégen
und Ideen in die Konsultation einzubringen und damit wertvolle Hinweise fir die Erstellung des zweiten Entwurfs zu geben.

Die Erreichung von Klimaneutralitat ist nur mit Beteiligung der Offentlichkeit und der Biirgerinnen und Biirger méglich.
Der NEP ist daher nicht allein ein Instrument zur Bedarfsermittlung fir neue Leitungen, Umspannwerke und Betriebs-
mittel, sondern tragt auch wesentlich zur Transparenz bei der Umsetzung der Energiewende bei. Er ist ein strategischer
Fahrplan fiir die Weiterentwicklung unseres Energiesystems. Die darin vorgeschlagenen MaBnahmen dienen dem Klima-
schutz und der sicheren Stromversorgung gleichermafien.


https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.html
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