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Die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)
50Hertz, Amprion, TenneT Germany und TransnetBW mit
Regelzonenverantwortung planen, bauen und betreiben
Stromnetze auf der Hochstspannungsebene sowie die
dafiir erforderliche Infrastruktur. Dazu gehoren neben
Stromleitungen an Land und auf dem Meeresgrund auch
Umspannwerke, Schaltanlagen sowie innovative Anlagen-
typen, die bei einem weiteren Ausbau volatiler Erzeugung
durch Windkraft und Photovoltaik erforderlich sind. Der
Netzentwicklungsplan Strom ist das zentrale Planungs-
instrument, um den zukinftigen Transportbedarf zu be-
werten und die geeigneten InfrastrukturmaBBnahmen zur
Erfillung dieser Anforderungen vorzuschlagen.

Erstmals haben die UNB im NEP 2037/2045 (2023) das
Zieljahr 2045 fir das Erreichen der Klimaneutralitat in
Deutschland in den Fokus geriickt. Dabei wurden die
Anforderungen an ein sogenanntes Klimaneutralitatsnetz
anhand von drei Szenarien fur die jeweiligen Zielhorizonte
2037 und 2045 dargestellt und mit konkreten Mafinahmen
unterlegt. Die UNB haben sich im Rahmen der Szenarien-
entwicklung intensiv mit den Betreibern der Gasnetzinfra-
struktur ausgetauscht und dariiber hinaus umfassende
Daten zum zukdiinftigen Energiebedarf potenzieller Grof3-
verbraucher erhoben. Der nun vorliegende zweite Entwurf
zum NEP 2037/2045 (2025) baut auf dieser Betrachtung
auf. Er basiert auf dem von der BNetzA genehmigten
Szenariorahmen und bericksichtigt vor dem Hintergrund
der wirtschaftlichen, technischen und nicht zuletzt (geo)
politischen Entwicklungen den Netzausbaubedarf fir die
kommenden Jahre und Jahrzehnte. Dieser wurde neu
berechnet, analysiert und bewertet.

NEP kompakt

Der erste Entwurf des NEP 2037/2045 (2025) wurde am
10.12.2025 veroffentlicht und bis zum 14.01.2026 offent-
lich konsultiert. In diesem Zeitraum konnten Interessierte
gemafn § 12b Abs. 3 Satz 1 EnWG Stellungnahmen ein-
reichen und damit wertvolle Hinweise fur die Erstellung
des zweiten Entwurfs geben.

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 fir das Zieljahr
2037 und 2045 betrachtet. Der vorliegende zweite Ent-
wurf enthalt die Szenarien A, B und C fiir beide Jahre.
Die Spannbreite der Szenarien wurde im Vergleich zum
NEP 2037/2045 (2023) deutlich erweitert. Diese Verdnde-
rung wurde unter anderem vorgenommen, weil die reale
Entwicklung beim aktuellen Stromverbrauch von zuriick-
liegenden Prognosen deutlich abweicht und sich daraus
langfristige Auswirkungen auf den Netzausbaubedarf
und die Gesamtstruktur der Stromversorgung ergeben
konnen. Dies betrifft die Entwicklungen des industriellen
Stromverbrauchs, den hinter den politischen Zielen und
Erwartungen zuriickbleibenden Hochlauf der Elektro-
mobilitat sowie die Elektrifizierung der Warmeversorgung
durch Warmepumpen.

Erstmals werden die UNB ein zusétzliches Szenario fiir
das Jahr 2037 ausweisen, das Szenario A 2037+. Es wird
nach dem zweiten Entwurf des NEP als Sonderverdffent-
lichung voraussichtlich im April 2026 kommuniziert.

Abbildung 1: Der Prozess vom Szenariorahmen zum Bundesbedarfsplan
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Das erganzende Szenario beriicksichtigt eine um 14 GW Es dient unter anderem der Ermittlung des mittelfristi-
hohere installierte Leistung im Bereich Onshore-Wind im gen Bedarfs an Blindleistungskompensationsanlagen
Vergleich zum Szenario A 2037. Insgesamt berechnet der zur Spannungshaltung und bildet die Grundlage fir den
NEP 2037/2045 (2025) somit in sieben unterschiedlichen Systemstabilitdtsbericht 2027.

Szenarien die notwendigen Netzentwicklungen. Zur

Erhéhung der Planungssicherheit befindet sich dariiber

hinaus ein Trendszenario 2032 im zweiten Entwurf.
Tabelle 1: Ubersicht der Szenariokennzahlen

Installierte Leistung in GW
Energietrager Referenz A 2037 B 2037 C 2037 A 2045 B 2045 C 2045
Thermische Kraftwerke 75,8 48,2 64,2 64,2 62,5 83,5 83,5
Pumpspeicher 9,9 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
Summe konventionelle Erzeugung 85,7 60,2 76,2 76,2 74,5 95,5 95,5
Onshore-Wind 63,5 126,6* 158,2 158,2 143,5 160,0 176,0
Offshore-Wind 9,2 50,0 56,0 56,0 60,0 70,0 70,0
Photovoltaik 99,8 270,0 345,4 379,9 315,0 400,0 440,0
Biomasse 9.1 5,0 5,0 5,0 3,0 3,0 3,0
Wasserkraft 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
sonstige regenerative Erzeugung 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Summe regenerative Erzeugung 187,1 457,2 570,2 604,7 527,1 638,6 694,6
Summe Erzeugung 272,8 517,4 646,4 680,9 601,6 734,1 790,1
Stromverbrauch inTWh
Nettostromverbrauch 4644 774,8 956,7 994,2 868,7 1.101,8 1.195,1
Treiber Sektorenkopplung
Elektromobilitat in Anzahl in Mio. 2,4 27,8 33,6 37,8 36,8 44,5 44,9
Power-to-Heat in GW 0,8 9,5 25,3 22,2 16,4 26,1 23,3
Warmepumpen in Anzahlin Mio. 2,0 7,7 8,7 9,5 11,3 13,3 14,0
Elektrolyse in GW 0,2 20,0 42,0 42,0 31,6 58,5 70,0
Weitere Speicher und nachfrageseitige Flexibilitaten in GW

Kleinbatteriespeicher 9,9 46,7 59,5 65,3 59,7 73,7 80,9
GrofBbatteriespeicher 1,7 411 67,6 94,1 411 67,6 94,1
DSM (Industrie und GHD) 1.4 4,6 7,7 8,7 8,4 12,9 14,5

* Die BNetzA hat fiir dieses Szenario zusatzlich eine Onshore-Windenergieleistung von 140,5 GW genehmigt.
Die Analysen hierzu werden Ende April 2026 veréffentlicht.

Quelle: Bundesnetzagentur
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Die drei aktuell gewahlten Szenariopfade unterscheiden
sich vor allem im Grad der Elektrifizierung, dem damit
verbundenen Stromverbrauch, der Rolle von Wasserstoff
sowie dem Ausbau erneuerbarer Energien. Szenario A be-
schreibt eine geringe Elektrifizierung, einen hohen Wasser-
stoffimport und verzogerte Ausbaupfade fir erneuerbare
Energien. Szenario B folgt den gesetzlichen Ausbaupfaden
fur erneuerbare Energien und orientiert sich dabei eng an
der Systementwicklungsstrategie. Szenario C hingegen
stellt einen hohen Stromverbrauch sowie umfangreiche
Kapazitaten zur Stromerzeugung als Grundlage dar.

Durch die erwartete Zunahme der Elektrifizierung steigt
der Bruttostromverbrauch (2024: 518 TWh/Jahr])" im
Zieljahr 2037 auf 866 bis 1.087 TWh/Jahr und im Ziel-
jahr 2045 auf 989 bis 1.294 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 ausgepragt
und betragt etwa 50 TWh/Jahr im Jahr 2037 sowie rund
120 TWh/Jahr im Jahr 2045.

1 Siehe:,Die Energieversorgung 2024 - Jahresbericht
(aktualisierte Fassung]”.
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Um den steigenden Strombedarf zu decken, wird die
installierte Leistung von Anlagen zur solaren Stromer-
zeugung und zur Stromerzeugung aus Windkraftanlagen
deutlich ausgebaut. Im Vergleich zum heutigen Ausbaus-
tand wird eine Verdreifachung bis Vervierfachung der
installierten Leistung erwartet (s. Tabelle 2). Demgegen-
tber sind an der Erzeugungsleistung von Laufwasser- und
Speicherwasserkraftwerken nur wenig Veranderung zu
erwarten. Bei Biomasseanlagen wird mit einem Riickgang
der Erzeugungsleistung gerechnet. Der Anteil erneuer-
barer Energien am Bruttostromverbrauch wird in beiden
Zieljahren auf Uiber 90 % ansteigen. Deutschland bleibt

in allen Szenarien Nettostromimporteur mit steigenden
Nettoimporten, unterstitzt durch wachsende Nachfrage,
hohe Kosten der Stromerzeugung aus Wasserstoffkraft-
werken und zunehmende Offshore-Windeinspeisung im
europaischen Ausland.

Abbildung 2: Schematische Darstellung zur Einordnung der Szenariopfade
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

[ Szenariopfad A M Szenariopfad B Szenariopfad C
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Tabelle 2: Installierte Leistung erneuerbarer Energien im Vergleich
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etallierte Leistun Bestand Zieljahr 2037 Zieljahr 2037 Zieljahr 2045 Zieljahr 2045
in GW 9| (Referemyiahr 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 50,0-54,7 70,0 59,2-70,2
Onshore-Windenergie 635 158,2-161,6 126,4-158,0 160,0-180,0 1433-175,8
Gesamt 172,0 563,1-574,5 446,4-592,6 630,0-695,0 517,5-686,0

Quelle: BDEW, Ubertragungsnetzbetreiber

Zur Bestimmung der zukinftigen regionalen Verteilung
von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien werden
aktuelle Planungsdaten sowie Kenntnisse zu Potenzialfla-
chen verwendet. Im Bereich der Onshore-Windenergie
wird auch in Zukunft ein Grofteil 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 Zweitei-
lung ab: Wahrend in West- und Siiddeutschland sowie in
Ballungsraumen vor allem die Aufdach-Photovoltaik ver-
starkt ausgebaut wird, dominieren im Norden, in den dstli-
chen Bundeslandern sowie in Bayern Freiflachenanlagen.
Insbesondere die hohe Einspeisung von Windenergie so-
wohl Onshore als auch Offshore im Norden Deutschlands
bestimmt weiterhin den innerdeutschen Transportbedarf
mit vorherrschenden Lastflissen in Nord-Sid-Richtung
und nur geringen Jahresenergiemengen, die in Stid-Nord-
Richtung flief3en.

Hohe Kapazitaten bei thermischen
Kraftwerken - aber geringe Einspeisung

Bei den regelbaren Kraftwerkskapazitaten wird Wasser-
stoff als Energietrager eine zentrale Rolle auf dem Weg
zur Klimaneutralitat einnehmen. In sdmtlichen Szenarien
sind Wasserstoffkraftwerke fir die Abdeckung von Spit-
zenlasten vorgesehen. Im Szenario A 2037, das den nied-
rigsten Stromverbrauch unterstellt, wird der Kraftwerks-
park Uberwiegend mit Wasserstoff betrieben und durch
fossile Gaskraftwerke mit CO,-Abscheidung durch Carbon
Capture and Storage (CCS) erganzt. Fir die inlandische
Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse wird in diesem
Szenario eine Produktion von 36,7 TWh angenommen bei
einem Bedarf von 53,5 TWh fir die Stromerzeugung in
Kraftwerken. In allen Szenarien wird der Wasserstoffbe-
darf iberwiegend durch Importe statt durch inlandische
Produktion gedeckt, im stromintensiven Szenario C ist der
inlandische Anteil héher. 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 Dekarboni-
sierung der Industrie und des Warmesektors benotigt.

Abbildung 3: Jahresenergiemenge der innerdeutschen Transportaufgabe
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Fir 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 zwi-
schen 13,9 und 15,2 GW installierter Leistung enthalten.
Allerdings decken diese Kraftwerke weniger als 5% des
Jahresstromverbrauchs, da sie lediglich als Spitzenlast-
kraftwerke fungieren, um Erzeugungsliicken auszufillen.

Europaische Integration fiihrt
zu erhéhtem Transportaufkommen

Aufgrund seiner zentralen Lage in Europa und der da-

mit verbundenen Handelsstrome mit benachbarten
Stromgebotszonen ist Deutschland eng in den europai-
schen Strombinnenmarkt eingebunden. Um diese Bezie-
hungen abzubilden und in die deutsche Netzplanung zu
integrieren, orientiert sich dieser NEP mafigeblich an dem
im Januar 2025 veroffentlichten Endbericht zum euro-
paischen Netzentwicklungsplan ,TYNDP 2024 Scenarios
Report”, der von den europaischen Strom- und Gasnetz-
betreibern gemeinsam erstellt wurde.

Ein von der BNetzA genehmigtes Szenario aus diesem Ten-
Year Network Development Plan (TYNDP) wird gem&f § 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 Pla-
nungsprozesse sichergestellt. Fiir den vorliegenden NEP
hat die BNetzA das Szenario ,National Trends+" als Aus-
landsszenario bestatigt. Dieses Szenario beriicksichtigt die
nationalen Energieplanungen der europaischen Staaten und
erfillt gleichzeitig die europaischen Klimaschutzziele.

Zur Abbildung der Handelskapazitaten zwischen den
Marktgebieten werden Daten aus dem European Resource
Adequacy Assessment 2024 zugrunde gelegt. Die Netto-
importe fir Strom aus dem Ausland liegen in den Szenarien
A und B zwischen 25 und 73 TWh und decken damit rund

3 bis 7% des Bruttostromverbrauchs in Deutschland ab.
Mit 91 TWh fallt der Nettoimport in Szenario C 2045 am
hochsten aus. Dabei werden Danemark, Grof3britannien,
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
europdischen Energiemarktes und zur Erreichung der
Klimaziele beitragen. Einige dieser Interkonnektoren sind
als sogenannte hybride Interkonnektoren unter
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Einschluss von Offshore-Windparks im Rahmen der
Offshore TSO Collaboration (OTC) fiir die nérdlichen
europaischen Meere (Nordsee, Irische See, Keltische See)
und der Baltic Offshore Grid Initiative (BOGI) fir die
Ostseeregion identifiziert. Die Integration dieser Inter-
konnektoren fihrt zu erheblich hoheren Transportanfor-
derungen an das deutsche Ubertragungsnetz im Vergleich
zum vorherigen NEP.

Bei der Beriicksichtigung dieser Interkonnektoren wurde da-
her auf eine konsistente Abstimmung mit dem TYNDP 2024
sowie den aktuellen Projektentwicklungen geachtet, sodass
nur vier Interkonnektor-Projekte im TOOT-Verfahren bewer-
tet wurden, die im Szenariorahmen genehmigt worden sind.

Zunehmende Bedeutung von
Grofdbatteriespeichern

Die sehr hohe Anzahl von Netzanschlussantragen fiir Grof3-
batteriespeicher sowie die zunehmende Rolle von Speichern
generell im Energiesystem spiegelt sich auch im vorliegen-
den Entwurf des NEP wider. Dabei werden alle Batteriespei-
cherprojekte mit erteilter Netzanschlusszusage, die sich in
einem fortgeschrittenen Projektstadium befinden, vollstandig
bericksichtigt. 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 Gesamt-
leistung der GroBbatteriespeicher 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
gemal genehmigtem Szenariorahmen. Dariber hinaus wird
auch die Bedeutung von Kleinbatteriespeichern sowie flexi-
blen 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 Ubertragungs-
netz und dessen Ausbau. Vor diesem Hintergrund ist es
erforderlich, aus einer Vielzahl mdglicher Ausbauoptionen
solche Pfade zu identifizieren, die sowohl minimale Investi-
tionskosten fur die Netzinfrastruktur als auch moglichst
geringe Engpassmanagementkosten verursachen.


https://2024.entsos-tyndp-scenarios.eu/
https://2024.entsos-tyndp-scenarios.eu/
https://www.entsoe.eu/eraa/2024/
https://www.entsoe.eu/eraa/2024/
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Abbildung 4: Stromerzeugung, Stromnachfrage und Import/Export im Vergleich
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Elektrolyse 52,4 14,4 123,8 115,7 201,2 241,0
[l DSM (Lastabschaltung) -0,1 -0,1 -0,1 -2,3 -2,9 -3,2
Verbrauch -
B Pumpspeicherbezug 24,6 20,6 17,2 21,4 17,7 14,4
Il Grofbatteriespeicherbezug 26,5 38,7 47,0 23,6 33,2 38,9
I Kleinbatteriespeicherbezug 14,5 21,7 39,8 21,8 33,5 54,8
% Stromverbrauch* 776,1 882,1 918,2 831,2 9591 1.014,8

* Stromverbrauch umfasst in dieser Darstellung den Nettostromverbrauch inklusive aller Netzverluste ohne Berlicksichtigung des Stromverbrauchs
durch Elektrolyse- und Power-to-Heat-Anlagen (Fernwarme) sowie DSM.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Dabei werden inflations- und marktbedingte Kostenstei-
gerungen auf einem Produkt- und Dienstleistungsmarkt,
der in Teilen von Lieferengpassen gepragt ist, beriicksich-
tigt. Fir die Netzanalysen in diesem NEP wurde erneut
eine wissenschaftlich fundierte, heuristische Methodik
eingesetzt, die den Vergleich mehrerer tausend Kombi-
nationen von Ausbauoptionen ermdglicht. Diese umfas-
sende Alternativenpriifung der identifizierten Projekte und
MafBnahmen hat kein Zielnetz ergeben, das den in diesem
NEP in den jeweiligen Szenarien ausgewiesenen Netzen
vorzuziehen ware.

Zur Erfullung der zukiinftigen Aufgaben und im Rahmen
der Transformation hin zu einem klimaneutralen Energie-
system setzen die vier UNB ein breites Spektrum bewihrter
sowie innovativer Losungen und Technologien ein. Auch in
diesem NEP werden zur Netzoptimierung der witterungs-
abhangige Freileitungsbetrieb (WAFB) sowie die Umbesei-
lung auf Hochtemperaturleiterseile bericksichtigt, die bei
relativ geringen Kosten eine Erhéhung der Transportkapa-
zitat ermoglichen, ohne die Systemstabilitat zu gefahrden.

Stark differierender Netzausbaubedarf
in den Zeithorizonten

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

Zusatzlich zu den im Bundesbedarfsplangesetz bereits
verankerten MafBnahmen sieht der vorliegende NEP weiter-
hin einen erheblichen Bedarf an Netzausbaumafinahmen
vor, um bestehende Netzengpasse zu reduzieren. Um ein
optimales Ubertragungsnetz zu erreichen, wird in den
Szenarien betrachtet, ob der Netzausbau oder die Inkauf-
nahme von Engpassmanagementkosten volkswirtschaft-
lich vorteilhafter ist. Aufgrund gestiegener Preise und
Marktverknappungen riickt diese Abwagung starker in
den Fokus. Daher wird das Zielnetz reduzierter als im
NEP 2037/2045 (2023) ausfallen und nach der Zielnetz-
entwicklung ein hoherer Bedarf an Engpassmanage-
ment verbleiben.

Gegeniiber dem NEP 2037/2045 (2023) erhéht sich der
Gesamtumfang der Mafinahmen im Startnetz von rund
6.900 auf rund 10.400km. Dabei entfallen etwa 5.000 km
auf AC-Netzverstarkungen und Neubau in neuer Trasse.
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Etwa 5.300 km umfassen DC-Mafnahmen inklusive Neu-
bau sowie Interkonnektoren ins benachbarte europaische
Ausland. Diese Erhchung im Startnetz ergibt sich daraus,
dass in den vergangenen zwei Jahren fir eine Reihe wei-
terer 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 uberfihrt.

Dieser Zubau kann die Uberlastungen im Hochstspan-
nungsnetz zwar reduzieren, aber nicht im erforderlichen
Ausmaf} beseitigen, da die Transformation des Stromer-
zeugungssystems mit dem weiteren Zubau von erneuer-
baren Energien deutlich an Dynamik gewonnen hat. Daher
werden Uber das Startnetz hinaus in diesem NEP eben-
falls weitere Maf3inahmen identifiziert, die zu einem Klima-
neutralitatsnetz 2045 hinfihren.

Das Zubaunetz in diesem NEP variiert in Abhangigkeit
vom jeweiligen Szenariopfad. Diese Variation ist im We-
sentlichen auf den in allen Szenarien deutlich steigenden
Ausbau erneuerbarer Energien aufgrund der politischen
Energiewende- und Klimaschutzziele zuriickzufihren. Im
Vergleich zum NEP 2037/2045 (2023) fiihren verdnderte
Rahmenbedingungen - unter anderem ein spater anstei-
gender Strombedarf, optimierte Offshore-Netzausbaupla-
nung sowie ein Abwagen von Investitionskosten gegeniiber
Einsparungen im Engpassmanagement - dazu, dass in
allen Szenarien ein geringerer Bedarf an inlandischen
HGU-Verbindungen festgestellt wird. Die grundlegend ver-
anderte Ausgestaltung der Szenarien fihrt dazu, dass sich
der AC-Ausbau insbesondere zwischen den betrachteten
Zeithorizonten 2037 und 2045 verandert. Dies betrifft nicht
nur den Umfang der Mafinahmen, sondern auch die Aus-
wahl der AusbaumafBnahmen.

Im vorherigen NEP wurde noch ein Transportbedarf fiir finf
weitere HGU (DC40, DC40plus, DC41, DC42 und DC42plus)
mit vorherrschenden Lastfliissen in Nord-Siid- und West-
Ost-Richtung von der BNetzA bestatigt. Im aktuellen NEP
ist dieser Bedarf, unter Beriicksichtigung der dafiir not-
wendigen Investitionskosten, jedoch signifikant zuriick-
gegangen. 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 700km 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, erganzt.
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Beide HGU-Leitungen, die iber das Startnetz hinausge-
hen, sollen aus Griinden der Kosteneffizienz als Freilei-
tung ausgefihrt werden. Im zweiten Entwurf des NEP
wurden die Projekte DC43 und DC44 im Szenario C 2045
identifiziert. Obwohl gemaf dem NEP 2037/2045 (2025) ein
negatives Kosten-Nutzen-Verhaltnis vorliegt, weisen beide
Projekte eine hohe Wirkung zur Minderung von Engpassen
auf. Daher werden diese beiden DC-Verbindungen von den
UNB als Planungsoptionen fiir zukiinftige Netzentwick-
lungsplane berticksichtigt. Insgesamt fallt im Szenario A
2037 der Netzverstarkungs- und -ausbaubedarf auch bei
den AC-MafBnahmen geringer aus als im vorherigen NEP.
Zusatzlich zum Startnetz sind auf einer Lange von rund
4.200km Neubau- und Netzverstarkungsmafinahmen
erforderlich, bei DC etwa 1.000km darunter rund 400km
AC- und DC-Interkonnektor-Anbindungen mit dem euro-
paischen Ausland an das deutsche Ubertragungsnetz. Im
Szenario A 2045 steigt der Bedarf an AC- und DC-Zubau-
mafnahmen auf eine Lange von rund 9.500km an, wovon
etwa 1.700km auf Interkonnektoren in AC- und DC-Konfi-
gurationen entfallen. Gegeniiber dem ersten Entwurf des
NEP 2037/2045 (2025) weist der zweite Entwurf einen
geringfligig hoheren Ausbaubedarf fiir das AC-Netz auf,
auch in den Szenarien A und B. Grund dafir ist, dass

bei allen UNB gemaB einer Aufforderung der BNetzA

im 380-kV-AC-Netz ein einheitlicher maximaler Grenz-
strom von 3,6 kA je Stromkreis zugrunde gelegt wird. Die
Annahme einer teilweise geringeren Stromtragfahigkeit
fihrt zu hoheren Engpassen und in der Folge zu einem
erhohten Netzausbaubedarf.
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Offshore-Optimierung reduziert den
Ausbaubedarf auf See und an Land

Das Offshore-Startnetz hat sich, analog zum Onshore-
Startnetz, gegeniliber dem vorherigen NEP erweitert.
Mehrere Projekte sind bereits in der Umsetzung, d. h.
Konverteranlagen, Plattformen und Kabel wurden von den
jeweils zustandigen UNB bestellt oder befinden sich im
Genehmigungsverfahren. Das Offshore-Startnetz fiir Nord-
und Ostsee umfasst eine Gesamtleistung von 24,1 GW und
eine Trassenldange von etwa 4.200 km. Davon entfallen auf
die Nordsee 22,8 GW, bei rund 3.600 km und auf die Ostsee
1,3 GW bei etwa 55km. Zum Vergleich: Derzeit sind in Nord-
und Ostsee knapp 9,6 GW Offshore-Leistung als Bestands-
netz an das deutsche Ubertragungsnetz angeschlossen.

Im Bereich Offshore werden in diesem NEP erstmals
MafBnahmen zur Offshore-Optimierung der Offshore-Netz-
anbindungssysteme (ONAS) mit einem Inbetriebnahmejahr
ab 2035 in der Nordsee mit Fokus auf die Zonen 4 und 5
angewendet, um die Effizienz des Offshore-Ausbaus zu
erhohen. Gemeinsam mit dem Fraunhofer IWES haben die
UNB eine Planungsgrundlage erarbeitet, die die negativen
Auswirkungen von Verschattungseffekten auf den Ertrag
von Windenergieanlagen systematisch berticksichtigt.
Auch wurden temporare Steigerungen der Ubertragungs-
leistung der ONAS auf bis zu 2,1 GW in Szenario C vorge-
nommen. Das Prinzip der Uberbauung wurde verbindlich
festgelegt, da die Windparks nur in wenigen Stunden des
Jahres vollstandig ausgelastet sind.

Tabelle 3: Ubersicht iiber die in die Netzmodellierung eingeflossenen Szenarien

Offshore-Optimierungen Szenario A | Szenario B Szenario C
Durchschnittliche Uberbauung B3 15 % (2.300 MW) ?9,5 % (2.300 MW)
Ubertragungsleistung 2.000 MW 2.100 MW
Installierte Erzeugungsleistung 23.023 MW | 30.008 MW 27.687 MW
Mantelzahlen fiir 2037 Leistung/ 50,0 GW/ 56,0 GW/ 56,0 GW/
Energieertrag 165,0TWh 184,8 TWh 184,8 TWh
Zubau ONAS bis 2037 auf Basis des FEP 2025 3 5 5
Insgesamte OWP-Leistung/ 50,0 GW/ 54,7 GW*/ 54,7 GW*/
ibertragene Energiemenge/ 172,8 TWh/ 190,0 TWh/ 194,8 TWh/
abgeregelte Energiemenge 2,3TWh 3,6 TWh 2,6 TWh

Mantelzahlen fir 2045 Leistung (zzgl. Riickbaul/

60,0 GW (+7,7 GW)/

70,0 GW (+3,7 GW)/

70,0 GW (+3,7 GW)/

Energieertrag 204,0TWh 238,0TWh 238,0TWh
Zubau ONAS bis 2045 auf Basis des FEP 2025 10 13 12
Insgesamte OWP-Leistung/ 59,2 GW*/ 70,2 GW 67,9 GW*/
ibertragene Energiemenge/ 214,0TWh/ 256,6 TWh/ 250,2TWh/
abgeregelte Energiemenge 5,3TWh 8,0TWh 4,9TWh
Einsparung ONAS ggii. Bestitigung NEP 2037/2045 (2023) 7 4 5

* Obwohl von den im Szenariorahmen vorgegebenen Mantelzahlen abgewichen wird, erhoht sich die tibertragene Energiemenge

durch die Offshore-OptimierungsmafBnahmen.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Das gesetzliche Ausbauziel von mindestens 70 GW instal-
lierter 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 fiihren zu einer signifikanten Verrin-
gerung der Verschattungseffekte. Dadurch erhdhen sich
die Volllaststunden der betrachteten Offshore-Windparks
auf durchschnittlich 3.900 Stunden.

Dementsprechend verringern sich sowohl die Anschluss-
leistung der ONAS als auch die erforderlichen Trassenkilo-
meter auf See und an Land. Diese veranderte Betrach-
tungsweise, die sich nicht an der installierten Leistung,
sondern an der prognostizierten Stromerzeugung ori-
entiert, fihrt zu einer deutlichen Reduzierung des im
NEP 2037/2045 (2023) festgestellten 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, in Szenario B 2045 um vier und
in Szenario C um fiinf ONAS.

Im Szenario A 2045 wird eine installierte Offshore-Leistung
von 59,2 GW angenommen, die iiber zehn ONAS im Zubau-
netz an das Ubertragungsnetz angebunden wird. Im Sze-
nario B 2045 betragt die installierte Leistung der Offshore-
Windparks etwa 70 GW. Die Stromerzeugung wird iiber 13
ONAS - vier weniger als im vorigen NEP - abgefihrt.

Im Szenario C 2045 summiert sich die installierte Off-
shore-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 zu-
dem eine temporare Steigerung der Ubertragungsleistung
angewendet. Obwohl in den Szenarien A und C die im Wind-
SeeG (Windenergie-auf-See-Gesetz] vorgegebene Mantel-
zahlvon 70 GW bis 2045 unterschritten wird, kann durch
Flachenoptimierung, hohere Auslastung und Uberbauung
kontinuierlich eine gréflere Strommenge genutzt werden.

Trassenkilometer und Investitionen

Insgesamt sind bis 2045 neue Trassen mit einer Lange von
rund 33.000km erforderlich. Fiir Onshore und Offshore
ergibt sich hinsichtlich Trassenldngen und Investitions-
kosten fiir die Szenarien A, B und C der folgende Bedarf
(s. Tabelle 4). Zuzlglich zu den Kosten fir die bereits in Ge-
nehmigung oder Umsetzung befindlichen Offshore-Maf3-
nahmen (Startnetz] in Hohe von 60,8 Mrd. Euro ergibt sich
fur den Offshore-Netzausbau ein Gesamtinvestitions-
bedarf zwischen 96,4 und 109,4 Mrd. Euro bis 2037 und
zwischen 149,2 und 167,2 Mrd. Euro bis 2045.

n
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Fiir Onshore ergibt sich zuziiglich zu den rund 114,9 Mrd.
Euro Investitionskosten aus dem Startnetz ein Gesamt-
investitionsbedarf zwischen 184,3 und 196,2 Mrd. Euro bis
2037 und zwischen 215,6 und 231,7 Mrd. Euro bis 2045. Die
Gesamtkosten fiir den Ausbau von Start- und Zubaunetz
belaufen sich bis 2045 damit auf rund 365 bis 392 Mrd. Euro.

Mehr Optionen fiir den Ubergang
zur Klimaneutralitat

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

Der NEP versucht, sowohl fiir die Komplexitat der Anfor-
derungen als auch fiir das Problem der steigenden Investi-
tionskosten die richtigen Losungen zu finden, indem ver-
schiedene Optionen und Mafinahmen untersucht werden.
Dabei werden die Schnittmengen der verschiedenen Pfade
zur Klimaneutralitat herausgefiltert, um auf dieser Basis
fundierte und wegweisende politische Entscheidungen zum
Ausbau des Stromibertragungsnetzes treffen zu kdannen.

Den veranderten dufleren Rahmenbedingungen und Anfor-
derungen tragt der NEP Rechnung, indem er unter anderem:

durch die erweiterte Bandbreite der Szenarien
vielfaltige Optionen aufzeigt, die den Weg zu einem
Klimaneutralitdtsnetz ermoglichen.

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

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

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

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


https://www.ewi.uni-koeln.de/de/aktuelles/monitoringbericht-energiewende-effizient-machen/
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die Offshore-Vernetzung vorantreibt.

das Prinzip der Uberbauung bei Offshore-Netzanbin-
dungen in den Berechnungen zugrunde legt und dabei
einen Paradigmenwechsel vornimmt von der Leis-
tungs- hin zur Erzeugungsbetrachtung, um eine effizi-
entere Auslastung der Netzanschliisse zu ermdglichen.

Flexibilitatspotenziale zur Reduzierung des Netzaus-
baus einberechnet, die sich u. a. durch Speichertech-
nologien ergeben.

eine geringere inlandische und damit strom- und kos-
tenintensive Erzeugung von Wasserstoff zugrunde legt.

eine integrierte Systemplanung fir die leitungsge-
bundenen Energietrager Strom, Gas und Wasserstoff
vorantreibt.

insgesamt eine Reduzierung der Investitionskosten
fir Szenario A um knapp 80 Mrd. auf 364 Mrd. Euro
vornimmt und fur Szenario B und C um rund 50 Mrd.
Euro auf etwa 392 Mrd. Euro bzw. 390 Mrd. Euro.

MafBnahmen beriicksichtigt, die bereits im vorherigen
NEP bestatigt wurden oder erstmals in diesem NEP
identifiziert wurden. Einzelne netzausbaurelevante
Mafinahmen erweisen sich langfristig als robust.
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Sie ermdglichen eine zeitliche Staffelung des Net-
zausbaus bis 2045 und fiihren zu unterschiedlichen
Ausbauumfangen zwischen den Zeithorizonten 2037
und 2045. Mafinahmen, die im vorherigen NEP bereits
fir 2037 bestatigt wurden und nun fir 2045 ausgewie-
sen sind, werden weiterhin als Perspektivprojekte fiir
den zukiinftigen Netzausbau betrachtet.

insgesamt eine Reduzierung der Investitionskosten
flir Szenario A um knapp 80 Mrd. auf 364 Mrd. Euro
vornimmt und fiir Szenario B und C um rund 50 Mrd.
Euro auf etwa 392 Mrd. Euro bzw. 390 Mrd. Euro.

Die Erreichung von Klimaneutralitat ist nur mit Beteili-
gung der Offentlichkeit und der Biirgerinnen und Biirger
moglich. Der NEP ist daher nicht allein ein Instrument
zur Bedarfsermittlung fiir neue Leitungen, Umspann-
werke und Betriebsmittel, sondern tragt auch wesentlich
zur Transparenz bei der Umsetzung der Energiewende
bei. Er ist ein strategischer Fahrplan fir die Weiterent-
wicklung unseres Energiesystems. Die darin vorgeschla-
genen MaBBnahmen dienen dem Klimaschutz und der
sicheren Stromversorgung gleichermafien.

Tabelle 4: Trassenkilometer und Investitionen des Zubaunetzes in den Szenarien A, B, C 2037 und A, B, C 2045

Zubaunetz Tras_senl'énge Inve§titionsvolumen Tras_senlénge Inves_;titionsvolumen
inkm in Mrd. EUR inkm in Mrd. EUR
A 2037 A 2045
Offshore 2.537 35,6 6.558 88,4
Onshore 5.242 69,3 9.512 100,8
Summe 7.779 105,0 16.070 189,2
B 2037 B 2045
Offshore 3.491 48,6 7.979 106,4
Onshore 5.972 73,2 10.497 110,1
Summe 9.463 121,8 18.476 216,5
C 2037 C 2045
Offshore 3.491 48,6 7.332 97,8
Onshore 6.901 81,3 11.116 116,8
Summe 10.392 129,9 18.448 214,6

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Abbildung 5: Ubersichtskarte der ZubaunetzmaBnahmen im Szenario A 2037/nur Leitungsprojekte*

g
g
)
Fo o
i

i 2
A wrete
. =
@ Anlagen e \C-Netzverstarkung @ /C-Netzverstirkung *Die Darstellung der Netzausbauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
~ . - aber keine konkreten Trassenverlaufe. Diese werden erst in nachgelagerten
Bestandsnetz DC-Netzverstarkung AC-Netzausbau Genehmigungsverfahren festgelegt.
Netzverstarkung im Startnetz AC-Netzausbau D AC-Verstarkung und Ausbau
= eme=  Netzausbau im Startnetz = e« DC-Netzausbau 4 0C

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber/Kartengrundlage © Mapbox, © OpenStreetMap (ODbL)





https://www.mapbox.com/about/maps/




https://www.openstreetmap.org/#map=6/51.330/10.453
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/
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Abbildung 6: Ubersichtskarte der ZubaunetzmaBnahmen im Szenario B 2037/nur Leitungsprojekte*
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@ Anlagen e \C-Netzverstarkung @ /C-Netzverstirkung *Die Darstellung der Netzausbauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
~ . - aber keine konkreten Trassenverlaufe. Diese werden erst in nachgelagerten
Bestandsnetz DC-Netzverstarkung AC-Netzausbau Genehmigungsverfahren festgelegt.
Netzverstarkung im Startnetz AC-Netzausbau D AC-Verstarkung und Ausbau
= eme=  Netzausbau im Startnetz = e« DC-Netzausbau 4 0C

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber/Kartengrundlage © Mapbox, © OpenStreetMap (ODbL)
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Abbildung 7: Ubersichtskarte der ZubaunetzmaBnahmen im Szenario C 2037/nur Leitungsprojekte*
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@ Anlagen e \C-Netzverstarkung @ /C-Netzverstirkung *Die Darstellung der Netzausbauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
~ . - aber keine konkreten Trassenverlaufe. Diese werden erst in nachgelagerten
Bestandsnetz DC-Netzverstarkung AC-Netzausbau Genehmigungsverfahren festgelegt.
Netzverstarkung im Startnetz AC-Netzausbau D AC-Verstarkung und Ausbau
= eme=  Netzausbau im Startnetz = e« DC-Netzausbau 4 0C

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber/Kartengrundlage © Mapbox, © OpenStreetMap (ODbL)
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Abbildung 8: Ubersichtskarte der ZubaunetzmaBnahmen im Szenario A 2045/nur Leitungsprojekte*
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@ Anlagen e \C-Netzverstarkung @ /C-Netzverstirkung *Die Darstellung der Netzausbauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
~ . - aber keine konkreten Trassenverlaufe. Diese werden erst in nachgelagerten
Bestandsnetz DC-Netzverstarkung AC-Netzausbau Genehmigungsverfahren festgelegt.
Netzverstarkung im Startnetz AC-Netzausbau D AC-Verstarkung und Ausbau
= eme=  Netzausbau im Startnetz = e« DC-Netzausbau 4 0C

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber/Kartengrundlage © Mapbox, © OpenStreetMap (ODbL)
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Abbildung 9: Ubersichtskarte der ZubaunetzmaBnahmen im Szenario B 2045/nur Leitungsprojekte*
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber/Kartengrundlage © Mapbox, © OpenStreetMap (ODbL)
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Abbildung 10: Ubersichtskarte der ZubaunetzmaBnahmen im Szenario C 2045/nur Leitungsprojekte*
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Die Verbindungen DC43 und DC44 besitzen unter den Annahmen des NEP 2037/2045 (2025) ein negatives Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Gleichwohl besitzen I
sie eine hohe engpassreduzierende Wirkung. Daher weisen die UNB beide HGU-Verbindungen als Planungsoption fiir kommende NEP aus.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber/Kartengrundlage © Mapbox, © OpenStreetMap (ODbL)
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Abbildung 11: MaBnahmen des Offshore-Zubaunetzes der Nordsee in Szenario A 2037
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Abbildung 12: MaBnahmen des Offshore-Zubaunetzes der Nordsee in Szenario B 2037 und C 2037
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Abbildung 13: MaBnahmen des Offshore-Zubaunetzes der Nordsee in Szenario A 2045
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Abbildung 14: MaBnahmen des Offshore-Zubaunetzes der Nordsee in Szenario B 2045
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Abbildung 15: MaBnahmen des Offshore-Zubaunetzes der Nordsee in Szenario C 2045
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