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VORWORT

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser,

wir freuen uns, lhnen den Uberarbeiteten zweiten Entwurf des Offshore-Netzentwicklungsplans 2025 zu prasentieren.
Erarbeitet wurde er gemeinsam von den vier deutschen Ubertragungsnetzbetreibern 50Hertz, Amprion, TenneT und
TransnetBW.

Wir schatzen die konstruktive Auseinandersetzung der Offentlichkeit mit dem ersten Entwurf des Offshore-Netzentwick-
lungsplans. Die Ergebnisse der Konsultation finden Sie in diesem zweiten Entwurf. Der transparente und auf den Dialog
ausgerichtete Prozess stellt sicher, dass alle den Offshore-Netzentwicklungsplan betreffenden Interessen Bertiicksich-
tigung finden und dass der Offshore-Netzentwicklungsplan das Ergebnis eines gegenseitigen Erkenntnis- und Entwick-
lungsprozesses wird.

Der Offshore-Netzentwicklungsplan bildet die notwendige Infrastruktur fiir die Anbindung von Offshore-Windenergie an
das deutsche Stromnetz in den nachsten zehn beziehungsweise 20 Jahren ab. Gemeinsam mit dem Netzentwicklungs-
plan Strom ist der Offshore-Netzentwicklungsplan ein wesentlicher Baustein, um die Ziele der Energiewende zu errei-
chen. Die in der Nord- und Ostsee erzeugte Windenergie soll zukiinftig einen wesentlichen Beitrag zur Energieversor-
gung leisten. Um ihren effizienten und nachhaltigen Ausbau und die Integration in das Stromnetz zu ermdglichen, hat
der Gesetzgeber die vier Ubertragungsnetzbetreiber mit der Erstellung des Offshore-Netzentwicklungsplans beauftragt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber werden ihren Beitrag dazu leisten, den hohen Grad an sicherer und verlasslicher Ver-
sorgung mit elektrischer Energie in Deutschland zu bewahren. Dazu planen, entwickeln und bauen sie das Netz der
Zukunft. Die Entwicklung einer zukunftsfahigen Strominfrastruktur wird jedoch nur im Zusammenwirken aller Akteure
aus Zivilgesellschaft, Politik und Wirtschaft gelingen. Der dringend notwendige Netzausbau braucht Akzeptanz und ist
auf die Unterstitzung aller angewiesen, die Deutschlands Spitzenstellung bei Versorgungssicherheit erhalten und die
Energiewende erfolgreich umsetzen wollen.
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Vorwort

Der Offshore-Netzentwicklungsplan 2025 zeigt den zu dem mit der letzten Novellierung des Erneuerbare-Energien-Geset-
zes festgelegten Ausbaupfad der Offshore-Windenergie passenden Netzentwicklungsbedarf auf. Er bildet im Zusammen-
spiel mit dem Netzentwicklungsplan Strom fiir verschiedene Szenarien jeweils ein voll funktionsfahiges Ubertragungs-
netz fur das Jahr 2025 ab. Auch ein Ausblick auf das Jahr 2035 wird gegeben. Durch die regelmafige Aktualisierung des
Offshore-Netzentwicklungsplans kénnen neue Erkenntnisse beziiglich der Erzeugungsszenarien sowie der technischen
und der rechtlichen Entwicklungen zeitnah in zukiinftige Offshore-Netzentwicklungsplane einflieen. Dies gilt auch fir
die in diesem Jahr erwartete Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes. Diese Anderungen werden erheblichen
Einfluss auf die Offshore-Netzplanung haben. Die genaue Ausgestaltung der Regelungen ist derzeit Gegenstand einer
breiten 6ffentlichen Diskussion.

Unser Dank gilt allen Privatpersonen, Institutionen und Organisationen, die sich an der Konsultation des O-NEP 2025

beteiligt haben, sowie unseren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die mit hohem Einsatz an der Erstellung dieses
Offshore-Netzentwicklungsplans 2025 mitgewirkt haben.

. Wt LAM\ /%’”J

Boris Schucht Dr. Klaus Kleinekorte Dr. Urban Keussen Rainer Joswig
50Hertz Transmission GmbH Amprion GmbH TenneT TSO GmbH TransnetBW GmbH
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1 EINFUHRUNG

Konsultation des Netzentwicklungsplans 2025

Der erste Entwurf des Offshore-Netzentwicklungsplans 2025 wurde zusammen mit dem Netzentwicklungplan Strom
2025 am 30.10.2015 auf www.netzentwicklungsplan.de verdffentlicht. Beide standen in der Zeit vom 30.10. bis zum

13.12.2015 zur éffentlichen Konsultation. Fiir Jedermann [Privatpersonen, Organisationen wie Institutionen] bestand
in dieser Zeit die Maglichkeit, eine Stellungnahme abzugeben. Alle elektronisch eingegangenen Stellungnahmen, fiir

die eine Einverstandniserklarung zur Verdffentlichung vorliegt, wurden sukzessive auf www.netzentwicklungsplan.

de/stellungnahmen-2015 veréffentlicht. Die Stellungnahmen wurden von den Ubertragungsnetzbetreibern inhaltlich

gepriift und der Offshore-Netzentwicklungsplan 2025 auf dieser Basis liberarbeitet. Zu Beginn jedes Kapitels werden
die Themen und die daraus resultierenden Anderungen kurz zusammengefasst. Eine Ubersicht iiber die eingegange-
nen Stellungnahmen und die Konsultationsergebnisse finden Sie in Kapitel 5. Anderungen und Ergdnzungen gegeniiber
dem ersten Entwurf sind kursiv dargestellt und somit sichtbar gemacht.

Die inzwischen in Kraft getretenen gesetzlichen Neuerungen sind in Kapitel 1 aufgenommen worden. Und die Be-
schreibungen des Gesamtprozesses wurden entsprechend angepasst.

Der Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP) beschreibt eine zwischen allen Ubertragungsnetzbetreibern (50Hertz,
Amprion, TenneT, TransnetBW) abgestimmte Ausbauplanung des Offshorenetzes. Er weist dabei alle Mainahmen aus,
die in den nachsten zehn beziehungsweise 20 Jahren fiir einen schrittweisen, bedarfsgerechten und wirtschaftlichen
Ausbau sowie einen sicheren und zuverlassigen Betrieb der Offshore-Netzanbindungssysteme erforderlich sind.

Der 0-NEP stellt zusammen mit dem Netzentwicklungsplan Strom (NEP) fiir die Onshore-Netzausbauplanung den bun-
desweit abgestimmten Netzausbaubedarf dar. Die Netzanbindung von Offshore-Windparks (OWP) in der Nordsee erfolgt
bedingt durch die Lage der geeigneten Netzverkniipfungspunkte durch die TenneT TSO GmbH, die Netzanbindung von
OWP in der Ostsee durch die 50 Hertz Transmission GmbH. Beide sind verpflichtet, den Anschluss vom Netzanschluss-
punkt auf der Umspannplattform des OWP bis zum Netzverkniipfungspunkt (NVP, elektrische Knotenpunkte fiir die Ver-
bindung der Offshore-Leitungen mit dem Onshorenetz) im Ubertragungsnetz zu errichten und zu betreiben.

Der 0-NEP enthilt verbindliche Vorgaben fiir den koordinierten und effizienten Ausbau des Offshorenetzes (§ 17 a ff.
Energiewirtschaftsgesetz) und ersetzt den bis zur Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) bis Ende 2012 gelten-
den individuellen Netzanbindungsanspruch der Offshore-Windpark-Projekttrager (§ 17 Abs. 2a EnWG a. F.). Die Ubertra-
gungsnetzbetreiber (UNB) sind dabei verpflichtet, die im bestatigten O-NEP enthaltenen Ausbaumafnahmen dem vorge-
sehenen Zeitplan entsprechend umzusetzen.

Im ersten O-NEP 2013 wurden Historie, rechtliche Grundlagen, Methodik und Ausgangsdaten sowie die technischen Sys-
teme, die zur Bereitstellung der notwendigen Ubertragungskapazitat grundsétzlich geeignet sind, ausfiihrlich beschrie-
ben und erlautert. Der vorliegende O-NEP 2025 baut darauf auf und beschrankt sich daher auf die wesentlichen, fiir das
Verstandnis notwendigen, Erlauterungen zu diesen Themen.

Weiterfihrende Informationen zur Historie, rechtlichen Grundlagen und zum Gesamtprozess als Erganzung des vorlie-
genden Kapitels 1 sind im Internet abrufbar unter www.netzentwicklungsplan.de/ZJ4. Zu weiteren Themen und Kapiteln

rund um das Thema O-NEP finden sich fiir interessierte Leser und Leserinnen weiterfiihrende Informationen unter
www.netzentwicklungsplan.de/Z42.



www.netzentwicklungsplan.de
www.netzentwicklungsplan.de/stellungnahmen-2015
www.netzentwicklungsplan.de/stellungnahmen-2015
www.netzentwicklungsplan.de/ZJ4
www.netzentwicklungsplan.de/Z42
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1 Einfiihrung

1.1 Gesetzliche Grundlagen und Neuerungen

Der Bundestag hat im Herbst 2015 auf Vorschlag der Bundesregierung eine Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes' ver-
abschiedet, die wesentliche Neuerungen fiir den NEP und den O-NEP enthélt. Kernpunkte der Reform, die am 01.01.2016 in
Kraft getreten ist, sind die Umstellung des Rhythmus fiir die Erstellung des NEP und des O-NEP auf einen Zweijahresturnus,
die Einfiihrung eines Umsetzungsberichts und mehr Flexibilitdt beim Betrachtungshorizont der Szenarien.

Mit der Umstellung von NEP und O-NEP auf einen Zweijahresturnus ist der Gesetzgeber den Forderungen zahlreicher Stake-
holder sowie der UNB nach Beseitigung zeitlicher Uberschneidungen der Prozesse bei der Erstellung der verschiedenen
Netzentwicklungsplédne sowie der Erarbeitung des Szenariorahmens nachgekommen. Das schafft mehr Klarheit fiir alle
Beteiligten.

Die Ubertragungsnetzbetreiber miissen zukiinftig spitestens zum 10. Januar eines geraden Jahres? ihren Entwurf des Sze-
nariorahmens fiir den NEP und den 0-NEP an die Bundesnetzagentur (BNetzA] iibermitteln, die diesen dann anschlieBend
offentlich zur Konsultation stellt und bestétigt. Nach Bestétigung des Szenariorahmens durch die BNetzA haben die Uber-
tragungsnetzbetreiber hdchstens zehn Monate Zeit fiir die Erarbeitung der ersten Entwiirfe der Netzentwicklungsplane, die
anschliefende éffentliche Konsultation, die Uberarbeitung sowie die Ubergabe der zweiten Entwiirfe von NEP und 0-NEP an
die BNetzA. Die BNetzA hat die Netzentwicklungspldne nach erneuter éffentlicher Konsultation bis zum 31. Dezember eines
jeden ungeraden Kalenderjahres, beginnend mit dem Jahr 2017, zu bestéatigen.

Die sehr enge Frist fiir die UNB von zehn Monaten fiir die Erarbeitung der ersten Entwiirfe von NEP und O-NEP, die 6ffentli-
che Konsultation sowie die Uberarbeitung der Netzentwicklungsplane und die Ubergabe der zweiten Entwiirfe an die BNetzA
erlauben es den UNB leider nicht, die von vielen Stakeholdern ebenfalls gewiinschte Ausweitung des Konsultationszeitraums
und der Diskussion der jeweiligen Netzentwicklungspldne vorzunehmen. Um die gesetzliche Bearbeitungsfrist einhalten zu
kénnen, sehen sich die UNB sogar dazu gezwungen, die Konsultation der ersten Entwiirfe von NEP und 0-NEP ab dem kom-
menden Prozess voraussichtlich von bisher sechs auf vier Wochen zu verkiirzen. Die UNB arbeiten aktuell an Vorschlagen,
wie dennoch eine inhaltsreiche Konsultation und eine addquate Einarbeitung in die zweiten Entwiirfe von NEP und 0-NEP
gewahrleistet werden kann.

Der neu eingefiihrte Umsetzungsbericht soll Angaben zum Stand der Umsetzung des zuletzt bestétigten NEP und O-NEP so-
wie im Falle von Verzégerungen bei der Umsetzung, die dafiir mafigeblichen Griinde enthalten. Die Ubertragungsnetzbetrei-
ber haben den Umsetzungsbericht der Regulierungsbehdrde jeweils spatestens bis zum 30. September eines jeden geraden
Kalenderjahres, beginnend mit dem Jahr 2018, vorzulegen.

Dariiber hinaus wurden die Vorgaben zum Betrachtungszeitraum fiir den Szenariorahmen und die Netzentwicklungsplane
flexibilisiert. So wird es maglich, den betrachteten Zeithorizont von NEP und O-NEP einerseits und vom Ten-Year Network
Development Plan [TYNDP] von ENTSO-E auf EU-Ebene andererseits besser aufeinander abzustimmen. Mindestens drei Sze-
narien sollen einen Zeitraum von mindestens zehn und hochstens 15 Jahren abdecken. Ein Szenario soll dariiber hinaus die
Entwicklung von mindestens 15 und hochstens 20 Jahren darstellen.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi] hat 2015 Eckpunktepapiere zu Ausschreibungen fiir die Forde-
rung von Erneuerbare-Energien-Anlagen veréffentlicht. Diese enthalten Uberlegungen zur Ausgestaltung von Ausschrei-
bungsverfahren u. a. fiir Windenergieanlagen auf See. Offshore-Windparks sollen danach zukiinftig Uber die Vergiitung der
erzeugten Energie miteinander um die Realisierung von Projekten konkurrieren. Die Einflihrung eines zentralen Aus-
schreibungsmodells und geeignete Ubergangsregelungen kénnen die Offshore-Netzentwicklung erheblich beeinflussen.
Derzeit ist die konkrete Ausgestaltung dieses neuen Verfahrens jedoch noch nicht hinreichend absehbar, um es bereits
im vorliegenden O-NEP beriicksichtigen zu kdnnen.

'Artikel 2 des ersten Gesetzes zur Anderung des Energieverbrauchskennzeichnungsgesetzes und zur Anderung weiterer Bestimmungen des
Energiewirtschaftsrechts vom 10.12.2015, BGBL. | S. 2194.

“Diese Vorgaben gelten erstmals fiir den Szenariorahmen 2030, den die UNB am 08.01.2016 an die BNetzA {ibermittelt haben. Diese hat vom
15.01.2016 bis zum 22.02.2016 eine 6ffentliche Konsultation dazu durchgefihrt. [www.netzentwicklungsplan.de/begleitdokumente/2016
und http://www.netzausbau.de/bedarfsermittlung/2030/szenariorahmen/de.html]



www.netzentwicklungsplan.de/begleitdokumente/2016
http://www.netzausbau.de/bedarfsermittlung/2030/szenariorahmen/de.html
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1 Einfiihrung

1.2 Schritte zur Erstellung des Offshore-Netzentwicklungsplans

Der O-NEP wird von allen vier UNB gemeinsam erstellt. Er beriicksichtigt die Festlegungen des jeweils aktuellen
Bundesfachplans Offshore (BFO] des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) im Sinne des § 17a Abs.
1 EnWG und des von der BNetzA zur Konsultation gestellten und genehmigten Szenariorahmens gemaf § 12a Abs. 1
EnWG (siehe hierzu die Ausfiihrungen in Kapitel 2).

Dieser zweite liberarbeitete Entwurf des 0-NEP 2025 enthélt die Ergebnisse der Konsultation des ersten Entwurfs. Er wird
gemeinsam mit dem zweiten Entwurf des NEP an die BNetzA iibergeben und im Internet auf www.netzentwicklungsplan.de
veroffentlicht.

Die BNetzA priift den zweiten Uberarbeiteten Entwurf des O-NEP mit den darin vorgeschlagenen Mafinahmen und kann
eine erneute Uberarbeitung des O-NEP veranlassen. Zeitgleich fiihrt sie eine Strategische Umweltpriifung durch, die die
grundsatzliche Beeinflussung der Umwelt durch die im O-NEP identifizierten Malnahmen zum Ausbau des Offshore-
netzes bewertet. Die Ergebnisse werden in einem Umweltbericht dokumentiert. 0-NEP und Umweltbericht werden durch
die BNetzA veroffentlicht und zur Konsultation gestellt.

Im Anschluss erfolgt die Bestatigung des O-NEP gemaf § 17c EnWG durch die BNetzA, nachdem sie in Abstimmung
mit dem BSH die Ubereinstimmung des 0-NEP mit den gesetzlichen Anforderungen gepriift hat. Der durch die BNetzA
bestatigte O-NEP bildet die Grundlage fiir die Ausbauplanung des Offshorenetzes durch die UNB und ist damit eine
wichtige Voraussetzung fiir eine nachhaltige Entwicklung der Offshore-Windenergie.
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Abbildung 1: Der Gesamtprozess
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1.3 Einflussgrofien des Offshore-Netzentwicklungsplans

Eine feste Randbedingung fiir den O-NEP ist das Start-Offshorenetz, also die bereits betriebsbereiten Offshore-Netzan-

bindungssysteme (Ist-Offshorenetz], Offshore-Netzanbindungssysteme, mit deren Realisierung gemafB O-NEP begonnen
wurde sowie Offshore-Netzanbindungssysteme, die fiir OWP mit einer giltigen Netzanbindungszusage erforderlich sind
(weiteres siehe Kapitel 2J.

Eine weitere Einflussgrofe ist der Szenariorahmen, der die Randbedingungen der kiinftigen Netznutzung beschreibt und
wesentliche Angaben zur zukiinftigen Erzeugungsleistung und zum Verbrauch enthlt. Die UNB machen einen Vorschlag
zum Szenariorahmen, den die BNetzA zur Konsultation stellt. Unter Beriicksichtigung der eingegangenen Stellungnah-
men und der eigenen behdrdlichen Einschatzung wird der Entwurf des Szenariorahmens durch die BNetzA genehmigt.
Der genehmigte Szenariorahmen vom 19.12.20143 ist der feste Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung des O-NEP 2025
sowie des NEP 2025.

Zu den Einflussgroflen gehort auch der vom BSH erstellte, jeweils aktuelle, BFO. Dieser legt fir die ausschlieBliche Wirt-
schaftszone (AWZ] die Trassen fiir Netzanbindungssysteme, Standorte fir Umspann- und Konverterplattformen, stan-
dardisierte Technikvorgaben und Planungsgrundsatze fest und definiert Grenzkorridore zwischen AWZ und Kiistenmeer
(siehe Abb. 2 und 3}, durch die die Trassen der Netzanbindungssysteme gefiihrt werden. Der BFO gibt damit gemeinsam
mit dem Szenariorahmen das Mengengerist fir den O-NEP vor.

Einfluss auf den O-NEP hat auch der NEP. Der O-NEP beriicksichtigt die im NEP ausgewiesenen Mafinahmen zur Netz-
optimierung, Netzverstarkung und zum Netzausbau an Land. Er Ubernimmt als Eingangsgrof3en die NVP, die das Ergebnis
der im Rahmen des NEP durchgefiihrten Netzanalysen sind.*

Die auf nationaler Ebene im O-NEP und NEP entwickelten Ergebnisse finden Eingang in den Ten-Year Network Develop-
ment Plan (TYNDP) der Europdischen Union, der den Netzausbaubedarf fir die Netze aller Mitgliedsstaaten von der Ver-
einigung der europaischen Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E) beschreibt.

3http://www.netzausbau.de/bedarfsermittlung/2025/szenariorahmen/de.html.
“N&heres siehe Tabelle 4: Netzverknipfungspunkte fiir Offshore-Netzanbindungssysteme in den Bundesléndern Schleswig-Holstein,
Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern.
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Abbildung 2: Unterteilung der Nordsee in ausschliefiliche Wirtschaftszone und Kiistenmeer, Lage der Grenzkorridore
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Abbildung 3: Unterteilung der Ostsee in ausschlieBliche Wirtschaftszone und Kiistenmeer, Lage der Grenzkorridore
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1.4 Bestimmung der erforderlichen Mainahmen

Im Rahmen des 0-NEP ermitteln die UNB Mafnahmen, die nicht nur fiir einen schrittweisen, bedarfsgerechten und wirt-
schaftlichen Ausbau des Offshorenetzes notwendig sind, sondern auch eine zeitliche Staffelung (Abfolge der Umsetzung
der MaBBnahmen) der Netzanbindungssysteme in Abhangigkeit der Szenarien beinhalten.

Bestimmung des Zubau-0Offshorenetzes

Der Umfang des bedarfsgerechten Ausbaus von Offshore-Netzanbindungssystemen ist durch den Szenariorahmen be-
reits weitgehend vorgegeben. Unter Berlcksichtigung der durch den BFO festgelegten technischen Standards und der
geographischen Verhaltnisse sowie der im NEP bestimmten verfligbaren NVP werden fiir jedes Szenario die erforderli-
chen Mafinahmen ermittelt (siehe Kapitel 3).

Die Realisierungszeiten von Netzanbindungssystemen liegen in der Regel Giber denen von OWP. Zu dem Zeitpunkt, an
dem mit der Planung und Realisierung eines Netzanbindungssystems begonnen werden muss, kann der Realisierungs-
zeitpunkt einzelner OWP meist nicht hinreichend belastbar bestimmt werden. Im O-NEP werden die Ausbaumafinah-
men deshalb zunachst unter dem Gesichtspunkt der Effizienz anhand windparkunspezifischer, diskriminierungsfreier
Kriterien ermittelt. Die windparkunspezifische Planung der Netzanbindungssysteme im O-NEP bildet die erste von zwei
Planungsstufen. In der zweiten Planungsstufe wird die Ubertragungskapazitit jedes Netzanbindungssystems einem oder
anteilig mehreren OWP zugewiesen. Dieses diskriminierungsfreie Verfahren zur Vergabe gemaf3 § 17d Abs. 3 EnWG wird
durch die BNetzA durchgefiihrt und im Rahmen des O-NEP nicht behandelt. Eine detaillierte Beschreibung dieses Ver-
fahrens und die bestehenden Zuweisungen von Netzanschlusskapazitat an OWP sind auf der Webseite der Bundesnetz-
agentur www.netzausbau.de abrufbar. Windparks, die liber eine giiltige Zuweisung verfiigen, sind in den Steckbriefen

des jeweiligen Offshore-Netzanbindungssystems im Anhang zum O-NEP nachrichtlich aufgefiihrt um dem Leser den
Gesamtuberblick zu erleichtern.

Abbildung 4: Zweistufiges Vorgehen zur Spezifizierung eines Netzanbindungssystems

STUFE 1

P Gegenstand des O-NEP
Planung von Netzanbindungssystemen fiir Offshore-Windpark- ~
Cluster und zeitliche Staffelung der erforderlichen Mafinahmen.
STUFE 2

P nicht Gegenstand des O-NEP
Zuweisung von Netzanschlusskapazitat an Offshore-Windparks N

durch die Bundesnetzagentur.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Zeitliche Staffelung der MaBnahmen

Um eine rechtzeitige Planung und Realisierung der Netzanbindungssysteme sowie eine Synchronisierung mit der Errich-
tung der OWP zu ermdglichen, muss bereits frithzeitig eine zeitliche Ausbauplanung des Offshorenetzes vorgenommen
werden. Diese ist wesentlicher Bestandteil des O-NEP (§ 17b Abs. 1 S. 2 EnWG). Hierdurch soll gewahrleistet werden,
dass die Kapazitaten zur Aufnahme der Offshore-Windenergie wirtschaftlich und bedarfsgerecht errichtet werden.

Die Kriterien fur eine zeitliche Staffelung wurden in Anlehnung an die in § 17b Abs. 2 EnWG vorgeschlagenen Kriterien im
0-NEP definiert. Darauf aufbauend haben die UNB eine Methode fiir die zeitliche Staffelung der Errichtung der Offshore-
Netzanbindungssysteme ermittelt. Die Kriterien zur zeitlichen Staffelung aller MaBnahmen werden in Kapitel 3 erldutert
und begriindet. Es werden zusatzlich Angaben zum geplanten Zeitpunkt der Fertigstellung und zu verbindlichen Termi-
nen fur den Beginn der Umsetzung fir jedes Projekt gemacht. Die angegebenen Realisierungstermine werden laufend
durch die UNB und im Rahmen der Uberarbeitung des O-NEP aktualisiert.

Sicherstellung eines bedarfsgerechten Offshore-Netzausbaus durch regelmaBige Uberpriifung der zeitlichen Staffe-
lung und des Umsetzungstempos

Durch den regelmafig aktualisierten Szenariorahmen kann sich Anpassungsbedarf im Hinblick auf den Umfang, die Art,
die Abfolge und die geplanten Umsetzungszeitraume der Mainahmen ergeben, dem in der Uberarbeitung des 0-NEP
durch die UNB inshesondere zur Sicherstellung eines bedarfsgerechten Offshore-Netzausbaus Rechnung getragen wird.

AuBerdem werden die UNB bei der Uberarbeitung des O-NEP in besonderem MaBe auch die tatsachliche Entwicklung
der Offshore-Windenergie und den entsprechenden Bedarf fiir Netzanschlusskapazitaten bertiicksichtigen, indem sie
auch die bereits fertiggestellten bzw. in Auftrag gegebenen Netzanbindungen und deren tatsachliche Nutzung durch
OWP Uberprifen. Wenn sich dabei herausstellt, dass die Nutzung der bereits tatsachlich vorhandenen oder in Auftrag
gegebenen Netzanschlusskapazitat nicht hinreichend sichergestellt ist, werden die UNB die Beauftragung aller weiteren
Netzanbindungen in dieser Region zeitlich anpassen. Damit wird gewahrleistet, dass der Offshore-Netzausbau nicht an
der tatsachlichen Nachfrage nach Netzanschlusskapazitat vorbei realisiert wird. Stranded Investments, also Investiti-
onen in vollig oder teilweise ungenutzte Netzanbindungen, sollen somit im volkswirtschaftlichen Interesse vermieden
werden.

1.5 Grenzen des Offshore-Netzentwicklungsplans

Der vorliegende O-NEP beschreibt keine konkreten Trassenverlaufe. Es werden die Mafinahmen bestimmt, die unter Be-
ricksichtigung technischer, wirtschaftlicher und raumlicher Rahmenbedingungen geeignet sind, die nach dem Szenario-
rahmen erwartete installierte Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie an das Ubertragungsnetz anzubinden.

Der O-NEP bildet zusammen mit dem NEP, dem BFO und den raumordnerischen Planungen der Kiistenlander ein zu-
sammenhangendes Planwerk. Die Abstimmung der einzelnen Plane aufeinander ist ein iterativer Prozess. Die Anderung
eines Plans hat Rickwirkungen auf die anderen Plane, die im Folgenden entsprechend anzupassen sind.

Die Realisierung der in diesem O-NEP entwickelten Mafinahmen ist abhangig davon, ob geeignete Trassen gefunden
werden und die NVP - sofern es sich um neu zu errichtende Anlagen handelt - wie geplant realisiert werden kdnnen.
Insbesondere im kiistennahen Bereich sind bei der Trassenfindung die geomorphologischen Gegebenheiten, Schutz der
Meeresumwelt, Schifffahrtswege und Altlasten zu berlicksichtigen. Dieser sensible Bereich ist fiir die Trassensuche ein
schwer zu kalkulierender Engpass. Sollte sich im Rahmen der Detailplanung herausstellen, dass in bestimmten Raumen
keine Trassen fiir Netzanbindungssysteme gefunden werden konnen, kann dies Anderungen der den einzelnen Netzan-
bindungssystemen im O-NEP zugeordneten NVP zur Folge haben.

Auch wenn einzelne MafBnahmen aus dem NEP nicht umgesetzt werden oder sich die Umsetzung verzdgert, kann dies
Rickwirkungen auf die im O-NEP ermittelten Mafnahmen haben.
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1.6 Anderweitige Planungsmoglichkeiten

Der O-NEP muss gemaR § 17b Abs. 3 EnWG i.V.m. § 12b Abs. 4 EnWG eine zusammenfassende Erklarung enthalten, aus
welchen Griinden der O-NEP nach Abwagung mit den gepriiften, in Betracht kommenden anderweitigen Planungsmag-
lichkeiten gewahlt wurde. Darzustellen sind damit diejenigen anderweitigen Planungsmaglichkeiten, die Gberhaupt in
Betracht kommen und dartiiber hinaus gepriift wurden.

Als anderweitige Planungsmaglichkeiten sind energiewirtschaftlich unterschiedliche Entwicklungen (Szenarien) von den
UNB betrachtet worden. Zu einzelnen Projekten werden ggf. bestehende alternative Planungsmdglichkeiten, wie bei-
spielsweise die Zuordnung eines anderen NVP in den beziiglichen Steckbriefen dargestellt. Anderweitige Planungsmag-
lichkeiten sind dariiber hinaus anderweitige Technologiekonzepte. Die Ubertragungsnetzbetreiber haben sich fiir eine
Kombination von AC- und DC-Netzanbindungssystemen entschieden. Die Darstellung der hier angestellten Uberlegungen
und Abwagungen findet sich in Kapitel 6 des O-NEP 2013.

Nicht gepriift werden kdnnen auf der abstrakten Ebene des O-NEP konkrete raumliche Alternativen zu Einzelmafinah-
men. Im O-NEP geht es um die grundsatzliche Ermittlung von Losungen fiir die ErschlieBung der Nord- und Ostsee zur
Abfiihrung der Windenergie unter den gegebenen Randbedingungen. Die im Anhang angegebenen Raume fiir magliche
Trassenverlaufe stellen im Regelfall Suchraume fir die spatere konkretisierende Planung dar. Hier kann es im Rahmen
der nachgelagerten Planungsverfahren zu erheblichen Abweichungen kommen. Konkrete geografische Alternativen und
Umweltauswirkungen konnen erst in den nachgelagerten Planungsverfahren gepriift werden.

N

Ubersicht Links

e www.netzentwicklungsplan.de 2

e www.netzentwicklungsplan.de/stellungnahmen-2015 A

e www.netzentwicklungsplan.de/ZJ4 2

e www.netzentwicklungsplan.de/Z42 2

e www.netzausbau.de 2
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Basierend auf den Stellungnahmen aus der Konsultation zum ersten Entwurf des Offshore-Netzentwicklungsplans
2025 und den sich aus der Weiterentwicklung des Offshorenetzes ergebenden Anpassungen wurden in diesem Kapitel
im Wesentlichen folgende Anderungen vorgenommen:

Der Abschnitt zum Szenariorahmen wurde um Ausfiihrungen zu méglichen Anderungen der gesetzlichen Vorgaben
zum Ausbau der Offshore-Windenergie im Rahmen der fiir 2016 vorgesehenen Novellierung des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes (EEG] ergénzt.

Die Ausfiihrungen zur Bestimmung von Netzverkniipfungspunkten und der jeweiligen installierten Erzeugungsleis-
tungen wurden ergénzt. Der Netzverkniipfungspunkt ,Cloppenburg/Ost” wird neu als ,,Cloppenburg“ bezeichnet.

2.1 Schnittstellen mit dem Netzentwicklungsplan Strom: Szenariorahmen und Netzverkniipfungspunkte

Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) erarbeiten einen gemeinsamen Entwurf zum Szenariorahmen. In den verschie-
denen Szenarien werden Annahmen zu Erzeugung, Versorgung und Verbrauch von elektrischer Energie sowie deren
Austausch mit anderen Landern fir die nachsten zehn bzw. 20 Jahre beschrieben. Zukiinftig gelten andere Zeithorizonte,
siehe dazu Kapitel 1.1.

Die Bundesnetzagentur (BNetzA) stellt den Entwurf der UNB zum Szenariorahmen zur Konsultation. Unter Beriicksich-
tigung der eingegangenen Stellungnahmen und der eigenen behdrdlichen Einschatzung wird der Entwurf des Szenario-
rahmens durch die BNetzA genehmigt. Der genehmigte Szenariorahmen ist der gemeinsame Ausgangspunkt fur die
Erarbeitung des Offshore-Netzentwicklungsplans (0-NEP) und des Netzentwicklungsplans Strom (NEP). Dadurch wird
eine einheitliche Planung an Land wie auf See gewahrleistet.

Der Szenariorahmen fiir den Offshore-Netzentwicklungsplan 2025

Der von der BNetzA genehmigte Szenariorahmen zum NEP und O-NEP 2025 sieht erstmalig sechs Szenarien (A 2025,
B1 2025, B2 2025, B1 2035, B2 2035, C 2025) vor (s. Tabelle 1). Eine weitere Neuerung ist, dass in allen Szenarien eine
Spitzenkappung bei Wind Onshore- und Photovoltaik-Anlagen bertcksichtigt wird. Die Szenarien B2 2025, B2 2035 sowie
C 2025 sind mit einer weiteren Vorgabe fur die Marktmodellierung versehen: Die CO,-Emissionen sind auf 187 Mio. bzw.
134 Mio. t in den jeweiligen Zieljahren begrenzt. Die daraus resultierenden Auswirkungen werden im NEP 2025 betrach-
tet.

Tabelle 1: Bestatigter Szenariorahmen der BNetzA vom 19.12.2014, installierte Erzeugungsleistung Offshore

Szenario A 2025 Szenario B1 2025 Szenario B2 2025 Szenario B1 2035 Szenario B2 2035 Szenario C 2025

Nordsee 9,2 GW 9,2 GW 16,6 GW 16,6 GW 9,2 GW
Ostsee 1,3 GW 1,3 GW 1,9 GW 1,9 GW 1,3 GW
Gesamt 10,5 GW 10,5 GW 18,5 GW 18,5 GW 10,5 GW

Quelle: Bundesnetzagentur, Genehmigung des Szenariorahmens 2025
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Fur die Szenarien B1 2025, B2 2025 sowie C 2025 sieht der Szenariorahmen eine installierte Erzeugungsleistung aus
Offshore-Windenergie in Hohe von 10,5 GW vor. Diese Annahme stiitzt sich auf die seit dem 01.08.2014 gliltigen Vorgaben
fir den Ausbau der Offshore-Windenergie nach § 17d Abs. 3 S. 2 und 3 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG). Danach wird bis
zum Jahr 2020 fur die deutsche Nordsee und die deutsche Ostsee zusammen ein Zubau von Offshore-Windenergie von bis
zu 6,5 GW und danach von jahrlich zusatzlich 800 MW vorgesehen. Fiir das Zieljahr 2025 ergeben sich damit 10,5 GW. Die
Szenarien B1 2035 und B2 2035 schreiben einen jahrlichen Zubau von 800 MW bis 2035 fort. Fir das Zieljahr 2035 erge-
ben sich damit 18,5 GW.

Im Szenario A 2025 wird eine Entwicklung untersucht bei der der vorgegebene Ausbaupfad fir Offshore-Windenergie
unterschritten wird. Mit 8,9 GW installierte Erzeugungsleistung von Offshore-Windenergie wird von einem um zwei Jahre
verzdgerten Ausbau ausgegangen.

Die Szenarien B1 und B2 unterscheiden sich hinsichtlich der angenommenen installierten Erzeugungsleistung aus
Offshore-Wind nicht. Folglich wird im O-NEP im Szenario B nicht zwischen B1 und B2 unterschieden. Das Szenario C
2025 entspricht den installierten Erzeugungsleistungen im Szenario B 2025 und fiihrt somit ebenfalls zu keinem anderen
Offshore-Netzausbau. Von Bedeutung fir die weitere Bearbeitung im O-NEP sind somit die Szenarien A 2025 und B 2025
sowie dessen Fortschreibung B 2035.

Die BNetzA hat im Szenario B 2035 fir die Ostsee die Offshore-Windleistung mit 1,9 GW eingeschatzt. Auf Basis des
sich derzeit in einem Fortschreibungsprozess befindlichen Landesraumentwicklungsprogramms des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern und der 50Hertz vorliegenden Prognosen, ware eine Entwicklung des Erzeugungspotentials in der
Ostsee, inshesondere unter Berlicksichtigung des Kiistenmeeres, von circa 3 GW realistisch.

Die im NEP fiir die installierte Erzeugungsleistung fiir Wind an Land angenommene Spitzenkappung wird in Uberein-
stimmung mit den Vorgaben im bestatigten Szenariorahmen fiir installierte Erzeugungsleistung Wind Offshore nicht
angewendet.

Den Entwurf der UNB zum Szenariorahmen finden Sie im Internet unter http://www.netzentwicklungsplan.de/begleitdo-
kumente/2015. Den vollstandigen genehmigten Szenariorahmen zum O-NEP 2025 stellt die BNetzA auf der Webseite
www.netzausbau.de® zur Verfligung.

Im Rahmen der fiir 2016 vorgesehenen Novellierung des EEG werden erhebliche Anderungen der gesetzlichen Vorgaben
zum Ausbau der Offshore-Windenergie erwartet. Es ist vorgesehen, dass Offshore-Windparkentwickler zukiinftig in einem
Ausschreibungsverfahren um die Realisierung von Projekten konkurrieren. Der Einfiihrung dieses Modells soll ein Uber-
gangszeitraum vorangestellt werden. In diesem Ubergangszeitraum sollen Netzanbindungskapazititen unter bereits weit
vorangeschrittenen Offshore-Windpark-Projekten versteigert werden.

Diese Anderungen kénnen erheblichen Einfluss auf die Offshore-Netzplanung haben. Die genaue Ausgestaltung der Regelun-
gen ist derzeit Gegenstand einer breiten 6ffentlichen Diskussion. Sie konnten im vorliegenden O-NEP deshalb noch nicht be-
riicksichtigt werden. Eine Beriicksichtigung im O-NEP 2025 bleibt im Rahmen der Priifung und Bestatigung des 0-NEP 2025
durch die BNetzA jedoch weiter méglich. Die UNB werden sich nach Kenntnis der genauen Ausgestaltung der Novellierung
und dem sich daraus ggf. ergebenden Anpassungsbedarfs des 0-NEP konstruktiv in den Priifungs- und Bestatigungsprozess
der BNetzA miteinbringen.

Shttp://www.netzausbau.de/bedarfsermittlung/2025/szenariorahmen/de.html.
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Gebiete zur Nutzung von Offshore-Windenergie

Der Szenariorahmen halt die zu erwartende installierte Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie in Summe fest
und ermdglicht so die Berechnung der erforderlichen Ubertragungskapazititen. Um jedoch konkrete bedarfsgerechte
Ausbaumafinahmen des Offshorenetzes ableiten zu kénnen, werden raumlich zusammenhangende Regionen zur Nut-
zung der Offshore-Windenergie, sogenannte Cluster, in Nord- und Ostsee durch das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) im Bundesfachplan Offshore (BFO) ausgewiesen. Der BFO enthilt die erwarteten Erzeugungsleis-
tungen der einzelnen Cluster in der ausschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ). Der BFO ist gem. § 17b Abs. 1 S. 2 EnWG
bei der Erarbeitung des O-NEP zu bericksichtigen. Zusatzlich finden im O-NEP auch Cluster im Kistenmeer, wie sie
durch die Landesraumentwicklungsprogramme der einzelnen Bundesldnder ausgewiesen werden, Beriicksichtigung.

Abbildung 5: Cluster in der Nordsee
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Grenzkorridor [raumordnerisch festgelegter Grenzkorridor)

1-IV. Nummer Grenzkorridor Nerden
Wilhelmshaven, B h
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(’ﬁ; Cluster-Nummer L\ Emden
derlande I

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Abbildung 6: Cluster in der Ostsee
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Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Tabelle 2: Cluster mit der jeweilig erwarteten Erzeugungsleistung - Nordsee
Cluster Zone Ubertragungskapazitit im Planungshorizont
Start-Offshorenetz in MW
Erzeugungspotenzial in MW noch zu erschlieBendes
Potenzial in MW
0¢ 1 224 224 0
1 1 0 9007 900
2 1 1.762 1.7507 0
3 1 916 2.6007 1.684
4 1 1.266 1.1507 0
5 1/2 864 1.4007 536
6 2 1.2008 1.6507 4507
7 2 0 1.4007 1.400
8 2 900 1.3007 4007
9 3 0 1.3007 1.300
10 3 0 1.3007 1.300
" 3 0 1.9007 1.900
12 3 0 1.7007 1.700
13 3 0 2.0007 2.000
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
Tabelle 3: Cluster mit der jeweilig erwarteten Erzeugungsleistung - Ostsee
Cluster Zone Ubertragungskapazitit im Planungshorizont
Start-Offshorenetz in MW
Erzeugungspotenzial in MW noch zu erschlieBendes
Potenzial in MW
1 1 750 1.650'" 915
2 1 0 1.288"° 1.288
3 1 288 722 434
(AWZ)
3 " 12
(Kiistenmeer) ! S 51 0
4 1 0 350" 350
5 1/2 0 ca. 150" ca. 150

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

¢Kustenmeer Nordsee.

’Bundesfachplan Offshore fur die deutsche ausschlieBliche Wirtschaftszone der Nordsee 2013/2014, Tabelle 1, Seite 19.

8Siehe Hinweis zum DC-Netzanbindungssystem NOR-6-3 (BorWin4) im Cluster 6 in Abschnitt 2.2.

Windparks im Cluster 8 konnten sich im zweiten Kapazititszuweisungsverfahren ausnahmsweise auf Ubertragungskapazitat auf dem DC-Netzanbindungs-
system NOR-6-2 (BorWin2) im Cluster 6 bewerben. Es erfolgte eine Zuweisung von 117 MW Ubertragungskapazitit auf dem DC-Netzanbindungssystem
NOR-6-2 [BorWin2) an Offshore-Windparks im Cluster 8. Zur Ermittlung der Staffelung anhand des Kriteriums 2 ist fiir Cluster é ein um 117 MW erhéhtes
noch zu erschlieflendes Potenzial zu beriicksichtigen und fiir Cluster 8 ein um diese Leistung verringertes noch zu erschlieBendes Potenzial.
""Bundesfachplan Offshore Ostsee 2013, Planungshorizont 2030, Tabelle 3, Seite 16.

"Entspricht der Offshore-Windpark-Genehmigungslage.
2Das Land Mecklenburg-Vorpommern geht in der aktuellen Uberarbeitungsphase des Landesraumentwicklungsprogramm von {iberschlégig

1.900 MW im Kiistenmeer aus. Diese Flachen im Kistenmeer wurden bei der Beurteilung der Ausbauerwartungen fiir Offshore-Windenergie
in der Ostsee fiir den Szenariorahmen 2025 nicht berticksichtigt.

®Entspricht der Antragslage auf Netzanschluss.
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Netzverkniipfungspunkte mit dem Onshorenetz

Die Netzverkniipfungspunkte (NVP) mit dem Onshorenetz stellen neben dem Szenariorahmen eine weitere Schnittstelle
zwischen dem NEP und dem O-NEP dar. Sie sind die elektrischen Knotenpunkte fiir die Einspeisung der Offshore-Erzeu-
gungsleistung in das Onshorenetz.

Die Bestimmung der als NVP geeigneten Umspannwerke und des Suchraums fiir neue NVP erfolgt im NEP. Die Auswahl-
kriterien sind im NEP im Kapitel 4.2.3 dargestellt. Die Zuordnung von Offshore-Netzanbindungssystemen zu diesen Punk-
ten unter raumlichen und zeitlichen Gesichtspunkten erfolgt im O-NEP. Ein neuer NVP wird erst dann errichtet, wenn die
Kapazitit an bereits mit anderen Offshore-Netzanbindungssystemen belegten NVP im selben Raum ausgeschépft ist. Neue
NVP werden so gewéhlt, dass durch die zusétzliche Einspeisung keine oder maéglichst geringe zusétzliche Netzaushaumafi-
nahmen notwendig werden.

Ergénzend wird fiir die im 10-Jahreshorizont zu realisierenden, und damit fiir die Bestatigung der BNetzA relevanten Pro-
jekte in den betreffenden Projektsteckbriefen im Anhang die Auswahl des NVP individuell erldutert.

Zur Bestimmung der in den Netzanalysen im NEP an den einzelnen NVP zu beriicksichtigenden installierten Erzeugungsleis-
tungen aus Offshore-Windenergie wird angenommen, dass die an den NVP in dem jeweiligen Szenario geplanten Netzanbin-
dungssysteme grundsétzlich vollstandig mit OWP belegt sind. Damit ergeben sich Einheiten von 900 MW fiir die Nordsee
und 500 MW fiir die Ostsee. Um die im Szenariorahmen enthaltenen Vorgaben in jedem Szenario fiir die insgesamt in Nord-
und Ostsee zu berticksichtigende installierte Erzeugungsleistung wegen der grof3en Einheitengréfien nicht zu lberschreiten
wird unterstellt, dass das letzte in einem Szenario in Betrieb gehende Netzanbindungssystem zum Betrachtungszeitpunkt
noch nicht vollstiandig mit OWP belegt ist. Die installierte Erzeugungsleistung wird so gekiirzt, dass die vorgegebene Leistung
eingehalten wird. Davon unberiihrt ist die Auslegung des Netzanbindungssystems auf die in Ubereinstimmung mit dem BFO
festgelegte Standardiibertragungsleistung.

Tabelle 4: Netzverkniipfungspunkte fiir Offshore-Netzanbindungssysteme in den Bundeslandern Schleswig-Holstein,
Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern

Bundesland Netzver- Spannungs- installierte Erzeugungsleistung Datum der Verfiig-

kniipfungspunkt ebene in kV Offshore-Windenergie in MW barkeit des Netzver-

A 2025 B2025=C2025 B 2035 kniipfungspunktes

Schleswig Holstein Biittel 380 2.130 2.130 3.030 bereits in Betrieb
Schleswig Holstein Kreis Segeberg 380 - - 900 2019
Niedersachsen Cloppenburg™ 380 - 250 2.700 2022
Niedersachsen Diele 380 1.200 1.200 1.200 bereits in Betrieb
Niedersachsen Dorpen/West 380 2.616 2.616 2.616 bereits in Betrieb
Niedersachsen Emden/BorBum 220 113 113 113 bereits in Betrieb
Niedersachsen Emden/Ost 380 1.500 1.800 1.800 2019
Niedersachsen Unterweser 380 - - 450 2024
Niedersachsen Withelms- 380 - - 2700 2029

haven 2
Niedersachsen Inhausen 220 m m m bereits in Betrieb

"“Dje Anderung der Bezeichnung des Netzverkniipfungspunktes resultiert aus der Umbenennung im Projekt P21 Conneforde - Cloppenburg - Merzen
im NEP (siehe dazu Anhang NEP 2025, 2. Entwurf, Seite 290).



OFFSHORE-NETZENTWICKLUNGSPLAN 2025, VERSION 2015, 2. ENTWURF 28
"

2 Ausgangsdaten
Bundesland Netzver- Spannungs- installierte Erzeugungsleistung Datum der Verfiig-
kniipfungspunkt ebene in kV Offshore-Windenergie in MW barkeit des Netzver-

A 2025 B2025=C2025 B 2035 kniipfungspunktes
Niedersachsen Hagermarsch 110 62 62 62 bereits in Betrieb
Niedersachsen Halbemond 380 - 900 900 2021
Mecklenburg- Bentwisch 380 339 339 339 bereits in Betrieb
Vorpommern
Mecklenburg- Lubmin 380 835 985 1.585 bereits in Betrieb

Vorpommern

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Im Szenario A 2025 musste die Aufteilung von Leistung aus Offshore-Windenergie auf die NVP Halbemond und Emden/
Ost gegeniiber den urspriinglichen Berechnungen des Szenarios A 2025 aktualisiert werden. Die Griinde hierfir werden
im Steckbrief des DC-Netzanbindungssystems NOR 3-3 naher erldutert. Zundchst wurden im vollumfanglich untersuchten
Netzmodell des Szenarios A 2025 in Halbemond 600 MW angesetzt und in Emden/Ost 900 MW. Nachdem der NVP des
DC-Netzanbindungssystems NOR-3-3 (DolWiné) von Halbemond auf Emden/Ost gedndert wurde, ist im Szenario A am
NVP Emden/Ost die komplette Leistung von 1500 MW angeschlossen. Die Anderung hat nur regionale Auswirkung.

Anschluss von Offshore-Netzanbindungssystemen in Lastzentren in der Mitte und im Siiden Deutschlands

Fiir die Ubertragung der in Kiistenregionen erzeugten Energie ist der Ausbau des Ubertragungsnetzes unabhingig von der
Einspeisung von Offshore-Windenergie erforderlich. Wiirden Offshore-Netzanbindungen, die nur der Ubertragung des von
wenigen Offshore-Windparks erzeugten Stromes dienen, parallel zu den Leitungen des Ubertragungsnetzes in den Siiden
gefiihrt, wire deren Ubertragungskapazitit immer nur dann gut genutzt, wenn diese OWP viel Energie produzieren. Die
Wahl kiistennaher Netzverkniipfungspunkte ermoglicht es Energie von unterschiedlichen Energietragern effizient liber eine
gemeinsame Infrastruktur zu transportieren, die Beeintrdchtigungen von Mensch und Umwelt zu minimieren und Kosten zu
senken. Dariiber hinaus wiaren mehrere DC-Kabeltrassen von Offshore-Netzanbindungssystemen notwendig, um die Uber-
tragungsleistung einer HGU-Verbindung an Land oder einer Héchstspannungsleitung an Land zu erreichen.

2.2 Das Start-Offshorenetz

Grundlage der Netzplanung im O-NEP ist das sogenannte Start-Offshorenetz. Das Start-Offshorenetz bezeichnet diejeni-
gen Offshore-Netzanbindungssysteme, welche bei der Erstellung des O-NEP als gegeben unterstellt werden und deren
Erforderlichkeit gemafR § 17b EnWG nicht untersucht wird. Das Start-Offshorenetz beinhaltet die bereits betriebsbereiten
Offshore-Netzanbindungssysteme (Ist-Offshorenetz], Offshore-Netzanbindungssysteme mit deren Realisierung geman
O-NEP begonnen wurde sowie Offshore-Netzanbindungssysteme, die fiir OWP mit einer giiltigen Netzanbindungszusage
nach altem Recht erforderlich sind.

Das Netzanbindungssystem NOR-6-3 (BorWin4) ist in diesem O-NEP nicht mehr Teil des Startnetzes. Es wurde fir den
Anschluss des Offshore-Windparks Deutsche Bucht bendtigt. Der Windpark hat eine gliltige Netzanbindungszusage nach
altem Recht. Nachdem durch die Verlagerung des Offshore-Windparks Global Tech | durch Beschluss der BNetzA am
24.3.2015 (Az. BK6-14-127) Kapazitat an dem DC-Netzanbindungssystem NOR-6-2 (BorWin2) frei wurde, kann dieses
nun zum Anschluss des Offshore-Windparks Deutsche Bucht verwendet werden. NOR-6-3 wird damit Bestandteil des
Zubau-Offshorenetzes. Die Realisierung von NOR-6-3 ist weiterhin vorgesehen, sie folgt nun jedoch der Staffelung des
O-NEP anhand der in Kapitel 3 erlauterten Kriterien.
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Die Ausbaumafinahmen des Start-Offshorenetzes haben eine Gesamtldange von 1.200 km. Die Investitionen fir Ausbau-

mafinahmen im Start-Offshorenetz belaufen sich auf rund 5 Mrd. €.

Der Grund fir die deutliche Reduzierung der Kosten und der Trassenlange fiir die Ausbaumafinahmen des Start-Offshore-
netzes im Vergleich vom zweiten Entwurf O-NEP 2014 und dem vorliegenden O-NEP 2025 ist, dass in der Zwischenzeit
einige Mafinahmen fertiggestellt wurden. Diese werden damit nicht mehr den Ausbaumafinahmen des Start-Offshore-
netzes zugerechnet. In den Tabellen 5 und 6 sind die Netzanbindungssysteme des Start-Offshorenetzes aufgefiihrt ein-
schlieBlich ihrer MaBnahmennummer im Ten-Year Network Development Plan (TYNDP).

Tabelle 5: Start-Offshorenetz

Projekt

NOR-0-1

NOR-0-2

NOR-2-1

NOR-2-2

NOR-2-3

NOR-3-1

NOR-4-1

NOR-4-2

NOR-5-1

NOR-6-1

NOR-6-2

NOR-8-1

0ST-1-1"7

0ST-1-2"

0ST-1-3"

0ST-3-1

0ST-3-2

M.-Nummer

4,5,6

7,8,9

10, 11,12, 13

16,17, 18

19,20

22,23, 24,45

26,27, 28

33,34

51,52

53, 54

55, 56

50

Bezeichnung des Projekts'™

AC-Netzanbindungssystem NOR-0-1
(Riffgat)

AC-Netzanbindungssystem NOR-0-2
(Nordergriinde)

AC-Netzanbindungssystem (alpha ventus)

DC-Netzanbindungssystem NOR-2-2 (DolWin1)
DC-Netzanbindungssystem NOR-2-3 (DolWin3)
DC-Netzanbindungssystem NOR-3-1 (DolWin2)
DC-Netzanbindungssystem NOR-4-1 (HelWin1)
DC-Netzanbindungssystem NOR-4-2 (HelWin2)
DC-Netzanbindungssystem NOR-5-1 (SylWin1)
DC-Netzanbindungssystem NOR-6-1 (BorWin1)
DC-Netzanbindungssystem NOR-6-2 (BorWin2)

DC-Netzanbindungssystem NOR-8-1 (BorWin3)
AC-Netzanbindungssystem OST-1-1
(Westlich Adlergrund)

AC-Netzanbindungssystem 0ST-1-2
(Westlich Adlergrund)

AC-Netzanbindungssystem OST-1-3
(Westlich Adlergrund)

AC-Netzanbindungssystem 0ST-3-1
(Kriegers Flak)

AC-Netzanbindungssystem 0ST-3-2
(Kriegers Flak)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

SAC = Wechselstrom, DC= Gleichstrom.
“Die Ubertragungskapazitat bezieht sich auf die Netzanschlusspunkte.

7AC-Verbindung und AC-Anschluss bilden bei AC-Netzanbindungssystemen eine technische Einheit, daher ist hier je ein AC-Anschluss
nachrichtlich aufgefiihrt. Dieser wird fester Bestandteil des Start-Offshorenetzes, sobald auf der zugehorigen AC-Verbindung Netzan-

schlusskapazitat durch die BNetzA zugewiesen wurde. )
'8Projekt 0ST-3-2 baut auf dem Projekt OST-3-1 auf. Durch diese Projekte ergibt sich eine Ubertragungskapazitat von 339 MW.

Nr.im TYNDP
2014

42.166

42.160

42.165

42.655

42.654

42.163

42.657

42164

42.159

42.167

191.656

46.194

46.194

46.194

46.195

46.195

Netzverkniipfungs- Ubertragungs-

punkt

Emden/Borfum
Inhausen
Hagermarsch
Dérpen/West
Dérpen/West
Dérpen/West
Buttel

Biittel

Buttel

Diele

Diele
Emden/Ost
Lubmin
Lubmin
Lubmin
Bentwisch

Bentwisch

kapazitat in MW'¢

113

m

62

800

900

916

576

690

864

400

800

900

250

250

250

51

339®
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Abbildung 7: Start-Offshorenetz Nordsee
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Abbildung 8: Start-Offshorenetz Ostsee
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3 ERMITTLUNG DES
OFFSHORE-NETZAUSBAUBEDARFS

Basierend auf den Stellungnahmen aus der Konsultation zum ersten Entwurf des Offshore-Netzentwicklungsplans
2025 und den sich aus der Weiterentwicklung des Offshorenetzes ergebenden Anpassungen wurden in diesem Kapitel
im Wesentlichen folgende Anderungen vorgenommen:

Es wurde eine Erlduterung aufgenommen, warum fiir DC-Netzanbindungssysteme eine Spannung von 320 kV geplant
wird und warum héhere Spannungen derzeit nicht vorgesehen sind.

Es wurde eine weitere Erlduterung aufgenommen, warum AC-Netzanbindungssysteme mit einer Ubertragungsleis-
tung von 250 MW geplant werden und warum héhere Ubertragungsleistungen zum heutigen Zeitpunkt nicht beriick-
sichtigt werden.

Die Ausfiihrungen zur Ermittlung der Zubau-0Offshorenetze wurden ergdnzt und auf den Fall ausgedehnt, dass fiir
zwei Cluster dasselbe Erzeugungspotenzial angenommen wird.

Die Realisierungszeitpunkte und Netzverkniipfungspunkte der DC-Netzanbindungssysteme NOR-6-3 (BorWin4) und
NOR-7-2 [BorWiné] wurden in Folge gednderter Rahmenbedingungen getauscht.

Der Netzverkniipfungspunkt ,Cloppenburg/Ost” wird neu als ,Cloppenburg“ bezeichnet.

Die Kartendarstellung wurde verbessert, sodass die Offshore-Netzanbindungssysteme mit dem Netzverkniipfungs-
punkt Cloppenburg nun in einem Kartenausschnitt vollstdndig dargestellt werden kénnen.

Auf Grundlage des Start-Offshorenetzes, der im Bundesfachplan Offshore (BFO) definierten Cluster und der im Szenario-
rahmen fir die einzelnen Szenarien prognostizierten installierten Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie (siehe
Kapitel 2], kann die Beschreibung des erforderlichen Ausbaubedarfs des Offshorenetzes erfolgen. Es gilt, diesen schritt-
weise, wirtschaftlich und bedarfsgerecht zu realisieren, um die Potenziale der Offshore-Windenergie optimal zu nutzen.

Ubertragungstechnologien

In Abhangigkeit von den jeweiligen Rahmenbedingungen werden die einzelnen Mafinahmen in AC- oder DC-Technologie
entsprechend den technischen Planungsgrundsatzen des BFO umgesetzt. Die Abkiirzung AC steht dabei fir Mainahmen
in Drehstromtechnik (alternating current) und die Abkiirzung DC bzw. HGU fiir MaBnahmen in Gleichstromtechnik (direct
current bzw. Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung). Daraus ergeben sich jeweils andere MaBnahmenumfiange und
Umsetzungsschritte. In der Nordsee werden die Netzanbindungssysteme fiir Offshore-Windparks (OWP) in aller Regel
mit DC-Technologie ausgefiihrt. Dies ist auf die in Summe grofere Erzeugungsleistung der OWP und die zumeist auch
groBeren Entfernungen zum technisch und wirtschaftlich glinstigsten Netzverkniipfungspunkt (NVP) an Land zuriickzu-
fiihren. DC-Netzanbindungssysteme werden in Ubereinstimmung mit dem BFO mit einer Systemspannung von 320 kV ausge-
fiihrt. Hohere Spannungen lassen sich unter den beengten Verhéltnissen auf einer Konverterplattform auf See derzeit nicht
realisieren.

In der Ostsee wird im Vergleich eine geringere Leistung Uber kiirzere Entfernungen bertragen. Daher stellt hier die
AC-Technologie das technisch und wirtschaftlich effizienteste Ubertragungskonzept dar. Durch kleinere EinheitengréBen
in der Ubertragungskapazitat bietet die AC-Technologie auBlerdem die Méglichkeit, den Offshore-Netzausbau besser auf
die tatsachlich installierte Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie anzupassen. Die Ubertragungsleistung eines
AC-Netzanbindungssystems betrdagt 500 MW. Aus technischen Griinden besteht dieses System aus zwei Einzelsystemen mit
je 250 MW. Einzelne AC-Netzanbindungssysteme werden derzeit in Ubereinstimmung mit dem BFO mit einer Ubertragungs-
leistung von 250 MW ausgefiihrt.
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Der Umfang einer vollstandigen MaBnahme zur Anbindung eines OWP erstreckt sich dabei fiir den Ubertragungsnetz-
betreiber zur Erfillung seiner Aufgabe nach § 17d Energiewirtschaftsgesetz (EnWG] auf den Anteil an der Umspann-
plattform auf See, das See- und Landkabel und die Erweiterung/den Neubau der Umspannstation an Land. Im Internet
werden unter www.netzentwicklungsplan.de/ZJJ die unterschiedlichen Rahmenbedingungen und die entsprechend
eingesetzten Technologien erlautert.

Modularer Ausbau des Offshorenetzes

Die Anbindung von OWP wird in einem zweistufigen Verfahren geplant und realisiert. Im Rahmen der ersten Stufe stel-
len die anbindungsverpflichteten Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) auf Grundlage des Offshore-Netzentwicklungsplans
(0-NEP) windparkunspezifische AC- bzw. HGU-Verbindungen zwischen Biindelungspunkten bzw. einzelnen Clustern und
NVP an Land her.

In der zweiten Stufe erfolgt die Zuweisung der Anschlusskapazitat auf einer solchen Verbindung durch die Bundes-
netzagentur (BNetzA) an jeweils einen oder mehrere OWP. Erst auf Grundlage einer konkreten Zuweisung von An-
schlusskapazitat auf einer Verbindung an OWP durch die BNetzA kann der genaue Umfang des jeweiligen Netzan-
bindungssystems projektspezifisch ausgewiesen werden. Der Anschluss von OWP an die HGU-Verbindung bzw.
AC-Verbindung erfolgt dabei stets in AC-Technologie iiber sogenannte AC-Anschliisse. Ein aus HGU-Verbindung und
AC-Anschliissen entstehendes System wird dabei als DC-Netzanbindungssystem bezeichnet. Ein AC-Netzanbindungs-
system besteht aus einer AC-Verbindung bis zu einem Biindelungspunkt auf See und daran anschlieBenden AC-An-
schliissen. Bei AC-Netzanbindungssystemen kann die Netzanbindung der OWP dabei sowohl direkt als auch tber ,Ver-
bindungen untereinander”, bei welchen die Mitnutzung der Offshore-Umspannplattform eines priméar angeschlossenen
OWP erforderlich ist, erfolgen. AC-Anschliisse werden bis zur Zuweisung von Anschlusskapazitat durch die BNetzA im
O-NEP nur nachrichtlich aufgefiihrt und mit der Zuweisung der Anschlusskapazitat durch die BNetzA zugleich bestatigt.
Die Kosten der AC-Anschliisse werden im Rahmen der Kalkulation des jeweiligen Investitionsvolumens der einzelnen
Szenarien bereits pauschaliert beriicksichtigt.

Beriicksichtigung von Planungs-, Zulassungs- und Errichtungszeiten sowie von am Markt verfiigbaren Errichtungs-
kapazitaten

Auf Basis der Erfahrungen bei aktuell in Realisierung befindlichen Netzanbindungssystemen und der bei den letzten
Vergabeverfahren am Markt verfligharen Errichtungskapazitaten setzen die Ubertragungsnetzbetreiber die Dauer des
Vergabeverfahrens fiir eine Netzanbindung mit durchschnittlich zwolf Monaten an. Fiir die Errichtung eines DC-Netzan-
bindungssystems wird im O-NEP derzeit von 60 Monaten ausgegangen, fiir AC-Netzanbindungssysteme von 42 Monaten.
Fir die Errichtung von Offshore-Netzanbindungen werden Ressourcen wie Kabelverlegeequipment, Spezialschiffe und
besonders geschultes Personal bendétigt, die nur begrenzt zur Verfliigung stehen. Ressourcenengpéasse wirken sich un-
mittelbar auf die von den Herstellern angebotenen Realisierungszeiten der Netzanbindungssysteme aus. Eine Bertick-
sichtigung von in Zukunft mutmaflich kiirzeren Realisierungszeitrdumen auf Basis von Prognosen ist aus Sicht der UNB
zum jetzigen Zeitpunkt nicht praktikabel.

3.1 Zeitliche Staffelung der Offshore-Netzausbaumafinahmen

Die im Szenariorahmen zum O-NEP 2025 definierten Erzeugungsleistungen stellen das Ergebnis eines zehnjahrigen
Entwicklungspfades im Zieljahr 2025 dar. Die Netzanbindungssysteme werden jedoch nach und nach benétigt. Um eine
rechtzeitige Planung und Realisierung der Netzanbindungssysteme sowie eine Synchronisierung mit der Errichtung der
OWP in den einzelnen Clustern (siehe Kapitel 2.1) zu ermdglichen, muss eine zeitliche Ausbauplanung des Offshore-
netzes innerhalb des Betrachtungszeitraumes vorgenommen werden. Um die Reihenfolge festzulegen, in welcher die
Offshore-Netzanbindungssysteme realisiert werden, wurden im Rahmen des O-NEP 2013 im Dialog mit der BNetzA und
den Konsultationsteilnehmern objektive Kriterien zur zeitlichen Staffelung der Umsetzung der Offshore-Netzausbau-
mafinahmen entwickelt und in den folgenden O-NEP weiter konkretisiert.

Nach Festlegung der Staffelung wird fiir jedes Szenario ermittelt, in welchem Jahr die Offshore-Netzanbindungssysteme
realisiert werden sollen. Die Systeme folgen in den Szenarien B und C so aufeinander, dass - wie im aktuellen Energiewirt-
schaftsgesetz [EnWG) vorgesehen - jedes Jahr 800 MW Anschlusskapazitit zur Zuweisung an OWP angeboten werden
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kdnnen. Die Termine fiir die im Szenario A enthaltenen Systeme wurden so bestimmt, dass bei einem linearen jahrlichen Zu-
bau von OWP entsprechend des Szenariorahmens immer geniigend Anbindungskapazitat zur Verfiigung steht.

Mbgliche Anderungen der gesetzlichen Vorgaben fiir den Offshore-Ausbau durch ein neues Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) 2016 waren zum Redaktionsschluss des vorliegenden O-NEP nicht hinreichend belastbar bekannt und konn-
ten bei der Gestaltung der Szenarien nicht beriicksichtigt werden.

Die zeitliche Staffelung der erforderlichen Mafinahmen erfolgt durch die sequenzielle Anwendung von vier Kriterien.

e Kriterium 1: Kistenentfernung

e Kriterium 2: Erzeugungspotenzial

e Kriterium 3: Geplante Inbetriebnahme der Netzverkniipfungspunkte

e Kriterium 4: Realisierungsfortschritt der anzubindenden Offshore-Windparks

Die Kriterien werden nachfolgend erlautert und ihre Anwendung wird einmal exemplarisch anhand des Szenarios B 2025
beschrieben. Eine ausfiihrliche Herleitung und Diskussion der Kriterien findet sich im O-NEP 2013, dem dazugehdrigen

Bestatigungsdokument der BNetzA und in den unter www.netzentwicklungsplan.de veréffentlichten Konsultationsbeitra-
gen.

Kriterium 1, Kiistenentfernung”

Es besteht eine direkte Abhangigkeit zwischen der Kistenentfernung der anzubindenden Cluster und den erforderlichen
Investitionen fur die Netzanbindung: Je langer die See- und Landkabelverbindung zwischen Cluster und Kiiste bzw.

NVP ist, desto hoher liegen die erforderlichen Investitionen zur Herstellung der Netzanbindung. Im Sinne eines fir die
Stromverbraucher effizienten Offshore-Netzausbaus werden daher kiistennahe Cluster zuerst erschlossen. Zur sinn-
vollen Staffelung der Netzanbindungssysteme anhand des Kriteriums der Kiistenentfernung wird fiir die Bereiche der
Nord- und Ostsee eine Aufteilung in Entfernungszonen vorgenommen. Die Zonen weisen eine raumliche Tiefe von etwa
50 bis 100 km auf. Innerhalb einer Zone werden alle Netzanbindungen hinsichtlich des Kriteriums der Kiistenentfernung
gleichrangig behandelt. Die Nordsee wird in fiinf Entfernungszonen eingeteilt (siehe Abbildung 9).

Die raumliche Tiefe der Zone 1in der Nord- und Ostsee liegt dergestalt miteinander im Einklang, dass bei Ubertragung
der rdumlichen Ausdehnung der Zone 1 der Nordsee die gesamte Flache des Kiistenmeers und der ausschlief3lichen
Wirtschaftszone (AWZ) der Ostsee abgedeckt wird. Im Ergebnis liegen damit das Kistenmeer und die deutsche AWZ der
Ostsee vollstandig in der Entfernungszone 1 (siehe Abbildung 10).

Yhttp://www.netzentwicklungsplan.de/netzentwicklungsplaene/2013.
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Abbildung 9: Deutsche Nordsee mit Entfernungszonen
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Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber

Abbildung 10: Deutsche Ostsee mit Entfernungszonen
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Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Kriterium 2, Erzeugungspotenzial”

Die Je hoher das Erzeugungspotenzial eines Clusters ist, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Netzanbin-
dung optimal ausgelastet wird, auch wenn es zu Anderungen oder Verzogerungen bei einzelnen OWP-Projekten kommen
sollte. Um eine méglichst effiziente Nutzung der Ubertragungskapazitét zu erreichen, werden Netzanbindungssysteme
bevorzugt dort errichtet, wo ihnen ein méglichst hohes noch zu erschliefendes Erzeugungspotenzial gegeniiber steht.
Das Kriterium des Erzeugungspotenzials wird anhand der vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
in den Bundesfachplanen Offshore vorgenommenen Ausweisung von Clustern in der AWZ und den dort im Planungsho-
rizont angegebenen erwarteten Leistung angewandt. Eine Unterteilung der Erzeugungsleistung in Kurzfrist- und Lang-
fristhorizont ist in den Bundesfachplanen Offshore nicht mehr enthalten und wird daher im Gegensatz zum O-NEP 2014
nicht mehr als Grundlage fiir die zeitliche Staffelung der Netzanbindungssysteme herangezogen. Soweit sich aus den
Angaben der Kiisten-Bundeslander vergleichbare Vorgaben fiir Cluster im Kistenmeer ergeben, werden diese entspre-
chend beriicksichtigt. Das Erzeugungspotenzial richtet sich also nach der im BFO bzw. in der jeweiligen Landesraum-
ordnung ausgewiesenen Flache bzw. Leistung fur jedes einzelne Cluster abziglich der Leistung, die bereits durch Maf3-
nahmen aus dem Start-Offshorenetz oder jeweils zeitlich vorgelagerte Mafinahmen im Rahmen der Umsetzung dieses
O-NEP abtransportiert wird (siehe Tabellen 2 und 3, Kapitel 2). Kommt es bei der Fortschreibung zu Féllen in denen die
Erzeugungspotenziale zweier Cluster gleich sind, wird im Sinne der Kontinuitat der Planung die ErschlieBungsreihenfolge
nach Kriterium 2 aus dem vorangegangenen 0-NEP beibehalten.

Kriterium 3 ,,Geplante Inbetriebnahme der Netzverkniipfungspunkte”

Die Verfligbarkeit der Netzverkniipfungspunkte an Land (siehe Kapitel 2) ist notwendige Voraussetzung fir die Umsetz-
barkeit einer Offshore-NetzausbaumaBnahme. Ohne das entsprechende Umspannwerk an Land und freie Ubertragungs-
kapazitat im Netz kann der aus den OWP an Land transportierte Strom nicht weitergeleitet werden. Zur angemessenen
Berticksichtigung des Kriteriums .geplante Inbetriebnahme der Netzverkniipfungspunkte” genligt es, wenn die erar-
beitete zeitliche Staffelung nach den oben genannten Kriterien darauf Uberprift wird, ob sie mit der geplanten Inbetrieb-
nahme der NVP vereinbar ist. Ist dies nicht der Fall, weil der erforderliche NVP oder das Netz an Land fiir den Zeitpunkt
der geplanten Fertigstellung der Offshore-Netzausbaumafinahme nicht den erforderlichen Ausbauzustand aufweist, so
wird eine entsprechende Anpassung der zeitlichen Staffelung der Offshore-Netzausbaumafnahmen vorgenommen.

Kriterium 4 ,,Realisierungsfortschritt der anzubindenden Offshore-Windparks"

Das Kriterium des ,,Realisierungsfortschritts der anzubindenden Offshore-Windparks” wird bei der zeitlichen Staffelung
der Offshore-Netzausbaumafinahmen durch eine Plausibilitdtskontrolle gepriift. Die zeitliche Staffelung, die sich anhand
der Kriterien 1, 2 und 3 ergibt, wird daraufhin geprift, ob sie im Hinblick auf den aktuellen Planungs- und Realisierungs-
fortschritt bzw. die Realisierungswahrscheinlichkeit der anzubindenden OWP zu grob unangemessenen Ergebnissen
fiihren wiirde. Gibt es bei der Aufstellung und Uberarbeitung des O-NEP belastbare Anzeichen, dass die zeitliche Staf-
felung der Mafinahmen den aktuellen Planungs- und Realisierungsstanden bzw. der bereits feststehenden Realisierung
oder auch Nichtrealisierung einzelner Offshore-Windpark-Projekte widerspricht, so wird eine entsprechende Korrektur
der zeitlichen Staffelung der MafBnahmen vorgenommen. Dies ist z. B. der Fall, wenn unbillige Harten durch den System-
wechsel vom windparkspezifischen Anbindungsregime zum neuen Regime des O-NEP entstehen.

Exemplarische Anwendung der Methodik zur zeitlichen Staffelung auf das Szenario B 2025 in der Nordsee

GemaR dem Szenario B 2025 ist fiir die Nordsee insgesamt eine installierte Erzeugungsleistung aus Offshore-Windener-
gie von 9.200 MW zu iibertragen. Durch die Netzanbindungssysteme im Start-Offshorenetz wird bereits eine installierte
Leistung aus Offshore-Windenergie in Hohe von rund 7.100 MW erschlossen. Fiir die Ubertragung der verbleibenden
rund 2.100 MW im Szenario B 2025 sind weitere Offshore-NetzausbaumalBnahmen erforderlich. Die DC-Netzanbindungs-
systeme in der Nordsee werden gemaB der Planungsgrundsitze im BFO Nordsee mit einer Ubertragungsleistung von
900 MW ausgefiihrt. Daraus ergibt sich, dass drei weitere Netzanbindungssysteme erforderlich sind.



OFFSHORE-NETZENTWICKLUNGSPLAN 2025, VERSION 2015, 2. ENTWURF 38
"

3 Ermittlung des Offshore-Netzausbaubedarfs

Das Kriterium ,Kistenentfernung” teilt die Nordsee in finf Zonen ein und bestimmt, dass die Zone 1 mit der kleinsten
Kistenentfernung zuerst erschlossen wird. Die Cluster 0, 1, 2, 3, 4 und zu Teilen 5 liegen in der Zone 1. Davon werden

die Cluster 0, 2, 4 und der sich in Zone 1 befindliche Teil von Cluster 5 bereits durch Start-Offshorenetzmafinahmen
abgedeckt. Bei der weiteren Prifung, in welche Cluster innerhalb der Zone 1 zuerst neue DC-Netzanbindungssysteme

zu fihren sind, sind somit die Cluster 1 und 3 zu beriicksichtigen. Zur weiteren Unterscheidung wird das Kriterium 2
.Erzeugungspotenzial” verwendet. Demnach werden weitere Netzanbindungssysteme bevorzugt den Clustern zugeord-
net, in denen ihnen ein maéglichst hohes noch nicht erschlossenes Erzeugungspotenzial gegeniiber steht. Alle im Kisten-
meer von Schleswig-Holstein und Niedersachsen gelegenen Cluster werden bereits durch Mafinahmen im Start-Offsho-
renetz erschlossen. Fir das Kistenmeer sind folglich keine Erzeugungspotenziale mehr zu ermitteln. Grundlage fiir die
Anwendung des Kriteriums 2 in der AWZ der Nordsee ist die Beurteilung durch das BSH im BFO in der jeweils aktuellsten
Fassung. Fir den ersten Entwurf des O-NEP 2025 war dies der BFO Nordsee 2013/2014.

Das noch zu erschlieende Erzeugungspotenzial ergibt sich aus dem Erzeugungspotenzial des jeweiligen Clusters
abziiglich der Ubertragungsleistung der dem Cluster bereits zugeordneten Netzanbindungssysteme. Nach Tabelle 2 in
Kapitel 2 sind fir die in Zone 1 noch nicht vollstandig erschlossenen Cluster 1 und 3 folgende Erzeugungspotenziale fiir
die Ermittlung der zeitlichen Staffelung zu bericksichtigen:

Tabelle 6: Noch zu erschlieBendes Potenzial in Zone 1 in der deutschen Nordsee

Cluster-Nr. Potenzial in MW
Cluster 1 900 MW
Cluster 3 1.684 MW

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Das noch zu erschlieende Potenzial in Cluster 3 ist hoher als in Cluster 1. Aus diesem Grund wird das erste DC-Netzan-
bindungssystem im Zubau-Offshorenetz dem Cluster 3 zugeordnet: NOR-3-3%. Damit ist das noch zu erschlieende Er-
zeugungspotenzial im Cluster 3 im nachsten Schritt um 900 MW zu reduzieren. Danach verbleiben 784 MW Erzeugungs-
potenzial im Cluster 3. Somit wird die zweite AusbaumafB3nahme NOR-1-1 in das Cluster 1 gefiihrt und erschlieBt dieses
vollsténdig. Das dritte und letzte System in Zone 1 (NOR-3-2] fiihrt ins Cluster 3.

Aus der Anwendung der Kriterien 1 und 2 ergibt sich die Staffelung NOR-3-3, NOR-1-1, NOR-3-2.

Da aus heutiger Sicht alle notwendigen NVP verfligbar sind, ergibt sich aus dem Kriterium 3, Geplante Inbetrieb-
nahme der Netzverkniipfungspunkte” keine Verénderung der ermittelten zeitlichen Staffelung.

SchlieBlich erfolgt die Uberpriifung anhand des Kriteriums 4 ,Realisierungsfortschritt der anzubindenden Offsho-
re-Windparks”. In den Clustern 5 und 7 in der Zone 2 befinden sich Windparks, die bereits einen fortgeschrittenen Rea-
lisierungsstand anhand der alten Rechtslage nachweisen konnten, wahrend nur ein geringer Teil der Windparks, die fir
den Anschluss an NOR-3-3 und NOR-3-2 in Frage kommen, bereits vor der Neuregelung des Netzausbaus Ende 2012
eine Genehmigung hatten. Daher wird eine der beiden MaBBnahmen (NOR-3-2] bei der zeitlichen Staffelung hinter die
MaBnahmen NOR-7-1 und NOR-5-2, die der ErschlieBung der Cluster 5 und 7 dienen, eingeordnet. Es ergibt sich die
Staffelung NOR-3-3, NOR-1-1, NOR-7-1, NOR-5-2, NOR-3-2.

Wie eingangs festgestellt, werden fiir die im Szenario B 2025 fiir die deutsche Nordsee vorgesehene Erzeugungsleistung
aus Offshore-Windenergie Uber das Start-Offshorenetz hinaus drei DC-Netzanbindungssysteme bendtigt. Folglich sind
im Szenario B 2025 nur die ersten drei Systeme der Reihe enthalten: NOR-3-3, NOR-1-1 und NOR-7-1.

Dje Systeme NOR-3-2 und NOR-3-3 haben unterschiedliche Trassen und Netzverkniipfungspunkte. Urspriinglich war das System NOR-3-2 vor
NOR-3-3 vorgesehen. Spater wurde die Realisierungsreihenfolge der beiden Systeme getauscht. Um Verwechslungen vorzubeugen wurden die
Projektnummern und -namen der beiden Systeme aber konsequent beibehalten. Folglich wird innerhalb des Clusters 3 das System NOR-3-3
vor NOR-3-2 realisiert.
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Exemplarische Anwendung der Methodik zur zeitlichen Staffelung auf das Szenario B 2025 in der Ostsee

Gemal dem Szenario B 2025 ist insgesamt eine installierte Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie von 1.300 MW
aus den Clustern der deutschen Ostsee hin zu den NVP an Land zu Ubertragen. Davon entfallen bereits 1.074 MW auf
die fiinf Start-Offshorenetzprojekte 0ST-3-1, 0ST-3-2, 0ST-1-1, 0ST-1-2 und OST-1-3. Fiir die Ubertragung der ver-
bleibenden 226 MW sind weitere Offshore-NetzausbaumafBnahmen erforderlich. Bei einer Ubertragungsleistung von
500 MW?' pro AC-Netzanbindungssystem ist in der Ostsee im Szenario B damit insgesamt ein weiteres System bis zum
Jahr 2025 erforderlich.

Im Kistenmeer und in der AWZ sind in Summe fiinf Cluster vorhanden. Diese liegen alle in der einzigen Entfernungszone
der deutschen Ostsee, der Zone 1. Die Anwendung des Kriteriums , Kiistenentfernung” hat daher keinen Einfluss auf die
zeitliche Staffelung der Netzanbindungssysteme in der Ostsee.

Gemal dem zweiten Kriterium . Erzeugungspotenzial” wird im nachsten Schritt beurteilt, in welchem Cluster das noch
zu erschlieBende Erzeugungspotenzial fiir Offshore-Windenergie am grofiten ist. Grundlage fiir die Beurteilung des
Erzeugungspotenzials der einzelnen Cluster sind dabei die Einschatzungen durch das BSH und, im Fall der Ostsee, das
Land Mecklenburg-Vorpommern. Diese wurden angepasst, falls aufgrund des Verfahrens zur Zuweisung von Anschluss-
kapazitat aktuellere Werte vorlagen.

Damit sind nach Tabelle 3 in Kapitel 2 fir die Ostsee zunachst folgende Erzeugungspotenziale anzusetzen:

Tabelle 7: Noch zu erschlieBendes Potenzial fiir die deutsche Ostsee

Cluster-Nr. Potenzial in MW
Cluster 1 ,Westlich Adlergrund” 915 MW

Cluster 2, Arkonasee” 1.290 MW
Cluster 3 .. Kriegers Flak” 430 MW

Cluster 4 ,Westlich Arkonasee” 350 MW

Cluster 5 .Beltsee” 150 MW

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Abweichend vom O-NEP 2014 wird fiir den flexiblen Anschluss von OWP ein imaginares Grof3cluster aus den Clustern 1,
2 und 4 gebildet. Das daraus resultierende Erzeugungspotential fiihrt dazu, dass in der Ostsee die ndchsten AC-Verbin-
dungen vom Netzverknipfungspunkt Lubmin aus zundchst parallel durch das Kiistenmeer zum sogenannten Biinde-
lungspunkt in der AWZ gefiihrt werden. An diesem Biindelungspunkt beginnen dann die AC-Anschlisse, tiber welche,
ahnlich einer Sammelanbindung, mehrere OWP in den Clustern 1, 2 und 4 erschlossen werden kénnen, ohne dass jedoch
clusteriibergreifende AC-Anschlisse erforderlich werden. Welchem Cluster die AC-Verbindung letztendlich zugeordnet
wird, ergibt sich somit erst aus dem Verfahren zur Zuweisung von Anschlusskapazitat der BNetzA. Diese AC-Verbindungen
werden zun&dchst mit dem Buchstaben ,B” fiir Blindelungspunkt (z. B. 0ST-B-1) gekennzeichnet, der endgliltige Name
sowie die Mainahmennummer werden erst nach erfolgter Zuweisung der Anschlusskapazitat vergeben. Es ergibt sich
somit folgende Staffelung aus der Anwendung des zweiten Kriteriums: 0ST-B-1, 0ST-B-2. Da alle NVP im Ostseeraum
bereits in Betrieb sind, ergibt sich aus dem Kriterium ,Geplante Inbetriebnahme der Netzverkniipfungspunkte” keine
Veranderung der zeitlichen Staffelung.

2Dje Ubertragungsleistung von 500 MW pro AC-Netzanbindungssystem weicht von der Planung in vorangegangenen 0-NEP ab. Bisher wurde
eine Leistung von 250 MW pro AC-Netzanbindungssystem geplant. Die Anderung wurde mit der Bestatigung des 0-NEP 2014 durch die BNetzA
eingefiihrt. Typischerweise iibersteigt die Leistung eines OWP 250 MW, sodass mit einem System kein ganzer OWP angebunden werden
kann. Da die Ubertragungskapazitat der AC-Netzanbindungssysteme derzeit aus technischen Griinden nicht erhoht werden kann, besteht das
entsprechende Anbindungssystem nicht aus einer Leitung mit einer Ubertragungskapazitat von 500 MW, sondern aus zwei Leitungen mit
einer Ubertragungskapazitit von je 250 MW.
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Abschlieflend erfolgt die Priiffung anhand des Kriteriums ,,Realisierungsfortschritt der anzubindenden Offshore-Wind-
parks”. Da sich OWP-Projekte aus mehreren Clustern auf Netzanbindungskapazitat auf den néchsten AC-Verbindungen
bewerben konnen, ergibt sich derzeit keine Notwendigkeit zur Anpassung der Reihenfolge nach diesem Kriterium.

Es ergibt sich damit schlussendlich die folgende zeitliche Staffelung: 0ST-B-1, 0ST-B-2. Im Szenario B 2025 berticksich-
tigt wird nur die AC-Verbindung OST-B-1.

3.2 Offshore-Netzausbau in den Szenarien A 2025, B 2025, B 2035, C 2025

Die Offshore-NetzausbaumafBnahmen in den verschiedenen Szenarien unterscheiden sich im Wesentlichen hinsichtlich
ihres Umfangs und ihrer zeitlichen Durchfihrung. Eine detaillierte Beschreibung der Netzausbauprojekte befindet sich
im Internet auf der Webseite www.netzentwicklungsplan.de/ONEP 2025 2 Entwurf Teil2.pdf.

Die Angaben zum ,Beginn der Umsetzung” gem. § 17b Abs. 2 Satz 1 EnWG beziehen sich im Folgenden auf das Jahr der
Beauftragung der Verbindung (,Vergabe”) durch den jeweils zustdndigen UNB. Der geplante Zeitpunkt der Fertigstellung
gem. § 17b Abs. 2 Satz 1 EnWG (geplante Fertigstellung) hangt unmittelbar von dem Ergebnis des jeweiligen EU-weiten
Vergabeverfahrens ab und bezieht sich auf die Fertigstellung der HGU- bzw. AC-Verbindung.

Die fur die Ostsee angegebenen geplanten Termine fir den jeweiligen Beginn der Umsetzung gelten ab und einschlief3-
lich der ersten AC-Verbindung im Zubaunetz unter dem Vorbehalt, dass zuvor die Nutzung der bis dahin bereits in Auf-
trag gegebenen AC-Verbindungen durch OWP mit einer hinreichenden Realisierungswahrscheinlichkeit und entspre-
chend zugewiesener Netzanschlusskapazitat durch die BNetzA sichergestellt ist. Fur alle nachfolgenden Mafinahmen
gilt Entsprechendes.

3.2.1 Mafinahmen des Zubau-0Offshorenetzes im Szenario A 2025

Das Szenario A 2025 weist im Vergleich zu den anderen Szenarien den insgesamt geringsten Offshore-Netzausbaubedarf
aus. Die Gesamtldnge des Zubau-Offshorenetzes belduft sich auf rund 371 km, wobei 181 km auf DC-Netzanbindungs-
systeme (davon 90 km HGU-Verbindungen und 91 km AC-Anschliisse) in der Nordsee und 190 km auf AC-Netzanbin-
dungssysteme (davon 160 km AC-Verbindungen und 30 km AC-Anschliisse) in der Ostsee entfallen. Die Gesamt-Uber-
tragungskapazitat des Zubau-Offshorenetzes betragt 1,4 GW, wobei 0,9 GW auf die Nordsee und 0,5 GW auf die Ostsee
entfallen. Die Investitionen fiir die Offshore-NetzausbaumaBnahmen inklusive der Ausbaumafinahmen des Start-Offshore-
netzes belaufen sich auf rund 7 Mrd. €. In der folgenden Tabelle 8 und den Abbildungen 11 und 12 sind die Projekte und
MafBnahmen fir das Szenario A 2025 dargestellt. www.netzentwicklungsplan.de/ONEP 2025 2 Entwurf Teil2.pdf

Tabelle 8: Mafinahmen des Zubau-0Offshorenetzes im Szenario A 2025

Projekt M.-Nummer Bezeichnung der MaBnahme Netzverkniipfungspunkt Beginn der Geplante
Umsetzung Fertigstellung

NOR-3-3 15 HGU-Verbindung NOR-3-3 (DolWiné) = Emden/Ost 2018 2023

0ST-B-1 B1.1 AC-Verbindung OST-B-1 Lubmin 2020 2023

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Abbildung 11: Szenario A 2025 Nordsee
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Abbildung 12: Szenario A 2025 Ostsee??

N\ AC-Neubau 0-NEP 2025

e ——

B Bindelungspunkt

\
N\ Schweden
® Netzverkniipfungspunkt \\
== Grenze des Kiistenmeeres ,‘“
Grenzkorrider [raumordnerisch festgelegter Grenzkorridor] ;7’/;/
[ Offshore-Windpark Cluster

TR
o |||||I|Ew.

I
il
+
Schleswig
Stralsund
R Greifswald X
i
Wismar \
Libeck \;‘
{
HAMBURG Polen
Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber

Die AC-Verbindung endet bereits an einem Biindelungspunkt an der siidlichen Spitze des Clusters 2. Zur Verdeutlichung und besseren
Ubersicht werden sie auf dieser Karte optional als bis in die Cluster 1, 2 oder 4 fiihrend dargestellt.
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3.2.2 Mafinahmen des Zubau-0Offshorenetzes im Szenario B 2025 und C 2025

Das Szenario B 2025 weist im Vergleich zu Szenario A 2025 einen hoheren Offshore-Netzausbaubedarf aus. Dies ist
direkt auf das gemal bestatigtem Szenariorahmen erhohte Erzeugungspotenzial und auf den entsprechend erhohten
Transportbedarf zuriickzufiihren. Das erwartete Erzeugungspotenzial aus Offshore-Windenergie ist im Szenariorahmen
fiir das Szenario C 2025 identisch zum Szenario B 2025 festgelegt worden. Alle Angaben des Szenarios B 2025 gelten
somit auch fir das Szenario C 2025.

Die Gesamtlange des Zubau-Offshorenetzes in den Szenarien B 2025 und C 2025 belauft sich jeweils auf rund 876 km, wo-
bei 686 km auf DC-Netzanbindungssysteme (davon 465 km HGU-Verbindung und 221 km AC-Anschliisse) in der Nordsee
und 190 km auf AC-Netzanbindungssysteme (davon 160 km AC-Verbindungen und 30 km AC-Anschliisse) in der Ostsee
entfallen. Die Gesamt-Ubertragungskapazitat des Zubau-Offshorenetzes betréagt 3,2 GW, wobei 2,7 GW auf die Nordsee
und 0,5 GW auf die Ostsee entfallen. Die Investitionen fir die Offshore-Netzausbaumafnahmen inklusive der Ausbau-
mafinahmen des Start-Offshorenetzes belaufen sich auf rund 10 Mrd. €.

In der folgenden Tabelle 9 und den Abbildungen 13 und 14 sind die Projekte und Ma3nahmen fiir das Szenario B 2025 und
das Szenario C 2025 dargestellt. www.netzentwicklungsplan.de/ONEP 2025 2 Entwurf Teil2.pdf

Tabelle 9: Mainahmen des Zubau-0Offshorenetzes im Szenario B 2025 und C 2025

Projekt M.-Nummer Bezeichnung der MaBnahme Netzverkniipfungspunkt Beginn der Geplante
Umsetzung Fertigstellung

NOR-3-3 15 HGU-Verbindung NOR-3-3 (DolWiné)  Emden/Ost 2018 2023

NOR-1-1 3 HGU-Verbindung NOR-1-1 (DolWin5)  Halbemond 2019 2024

NOR-7-1 31 HGU-Verbindung NOR-7-1 (BorWin5)  Cloppenburg? 2020 2025

0ST-B-1 B1.1 AC-Verbindung OST-B-1 Lubmin 2020 2023

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

#Dje Anderung der Bezeichnung des Netzverkniipfungspunktes resultiert aus der Umbenennung im Projekt P21 Conneforde - Cloppenburg - Merzen
im NEP (siehe dazu Anhang NEP 2025, 2. Entwurf, Seite 290).


www.netzentwicklungsplan.de/ONEP_2025_2_Entwurf_Teil2.pdf
www.netzentwicklungsplan.de/ONEP_2014_2_Entwurf_Teil2.pdf
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Abbildung 13: Szenario B 2025 und C 2025 Nordsee
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Abbildung 14: Szenario B 2025 und C 2025 Ostsee?
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“Die AC-Verbindung endet bereits an einem Biindelungspunkt an der siidlichen Spitze des Clusters 2. Zur Verdeutlichung und besseren
Ubersicht werden sie auf dieser Karte optional als bis in die Cluster 1, 2 oder 4 fithrend dargestellt
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3.2.3 Maflnahmen des Zubau-0ffshorenetzes im Szenario C 2025

Das erwartete Erzeugungspotenzial aus Offshore-Windenergie ist im Szenariorahmen fiir das Szenario C 2025 identisch
zum Szenario B 2025 festgelegt worden. Alle Angaben des Szenarios B 2025 gelten somit auch fiir das Szenario C 2025.

3.2.4 Malnahmen des Zubau-0Offshorenetzes im Szenario B 2035

Das Szenario B 2035 als Ausblick des Szenarios B 2025 weist im Vergleich zu den anderen Szenarien den insgesamt
hochsten Offshore-Netzausbaubedarf aus. Dies ist direkt auf den deutlich héheren Transportbedarf im Jahr 2035 zu-
rickzufihren. Die Gesamtlange des Zubau-Offshorenetzes belauft sich auf rund 3.493 km, wobei 3.113 km auf DC-Netz-
anbindungssysteme (davon 2.372 km auf HGU-Verbindungen und 741 km AC-Anschliisse) in der Nordsee und 380 km
auf AC-Netzanbindungssysteme (davon 320 km AC-Verbindungen und 60 km AC-Anschliisse] in der Ostsee entfallen. Die
Gesamt—Ubertragungskapazitét des Zubau-Offshorenetzes betragt 10,9 GW, wobei 9,9 GW auf die Nordsee und 1 GW auf
die Ostsee entfallen.

In der folgenden Tabelle 10 und den Abbildungen 15 und 16 sind die Projekte und Mafinahmen fiir das Szenario B 2035
dargestellt. www.netzentwicklungsplan.de/ONEP 2025 2 Entwurf Teil2.pdf

Tabelle 10: Mafinahmen des Zubau-Offshorenetzes im Szenario B 2035

Projekt M.-Nummer Bezeichnung der MaBnahme Netzverkniipfungspunkt Beginn der Geplante
Umsetzung Fertigstellung
NOR-3-3 15 HGU-Verbindung NOR-3-3 (Dolwiné) = Emden/Ost 2018 2023
NOR-1-1 3 HGU-Verbindung NOR-1-1 (Dolwin5) | Halbemond 2019 2024
NOR-7-1 31 HGU-Verbindung NOR-7-1 (BorWin5) = Cloppenburg? 2020 2025
NOR-5-2 25 HGU-Verbindung NOR-5-2 (SylWin2) = Biittel 2021 2026
NOR-3-2 14 HGU-Verbindung NOR-3-2 (Dolwin4) = Cloppenburg? 2023 2028
NOR-6-3% 29 HGU-Verbindung NOR-6-3 (BorWin4) = Cloppenburg? 2024 2029
NOR-7-2% 32 HGU-Verbindung NOR-7-2 (BorWiné) = Wilhelmshaven 2 2025 2030
NOR-13-1 43 HGU-Verbindung NOR-13-1 Kreis Segeberg 2026 2031
NOR-11-1 39 HGU-Verbindung NOR-11-1 Wilhelmshaven 2 2027 2032
NOR-12-1 41 HGU-Verbindung NOR-12-1 Wilhelmshaven 2 2029 2034
NOR-9-1 35 HGU-Verbindung NOR-9-1 Unterweser 2030 2035
0ST-B-1 B1.1 AC-Verbindung OST-B-1 Lubmin 2020 2023
0ST-B-2 B2.1 AC-Verbindung 0ST-B-2 Lubmin 2026 2029

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

#Dje Anderung der Bezeichnung des Netzverkniipfungspunktes resultiert aus der Umbenennung im Projekt P21 Conneforde - Cloppenburg - Merzen
im NEP (siehe dazu Anhang NEP 2025, 2. Entwurf, Seite 290).

%Es erfolgte eine Zuweisung von 117 MW Ubertragungskapazitit auf dem DC-Netzanbindungssystem NOR-6-2 (BorWin2) im Cluster 6 an OWP im Cluster 8.
Zur Ermittlung der Staffelung anhand des Kriteriums 2 ist fiir Cluster 6 ein um 117 MW erhéhtes noch zu erschlieBendes Potenzial zu beriicksichtigen
und fiir Cluster 8 ein um diese Leistung verringertes noch zu erschlieBendes Potenzial. Daraus ergibt sich, dass das DC-Netzanbindungssystem
NOR-6-3 nun vor dem DC-Netzanbindungssystem NOR-7-2 zu realisieren ist. Um den Netzverkniipfungspunkt Wilhelmshaven 2 nicht errichten
zu missen, bevor die am Netzverkniipfungspunkt Cloppenburg zur Verfiigung stehende Kapazitét vollstdndig ausgenutzt ist, werden auch die
Netzverkniipfungspunkte der beiden Projekte getauscht.


www.netzentwicklungsplan.de/ONEP_2025_2_Entwurf_Teil2.pdf
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Abbildung 15: Szenario B 2035 Nordsee
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Fir die DC-Netzanbindungssysteme NOR-11-1 und NOR-12-1 ist hinsichtlich der Offshorenetzplanung im O-NEP 2025 sowohl eine Fiihrung liber Grenz-
korridor Il als auch iber Grenzkorridor Ill denkbar.
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Abbildung 16: Szenario B 2035 Ostsee?
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?’Die AC-Verbindung endet bereits an einem Biindelungspunkt an der siidlichen Spitze des Clusters 2. Zur Verdeutlichung und besseren
Ubersicht werden sie auf dieser Karte optional als bis in die Cluster 1, 2 oder 4 fithrend dargestellt
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3.3 Investitionsvolumen des Offshore-Netzausbaus

Die im Rahmen des O-NEP vorgeschlagenen Maf3nahmen fiir einen bedarfsgerechten Offshore-Netzausbau werden von
der BNetzA unter anderem auch auf ihre Wirtschaftlichkeit und Kosteneffizienz geprift. Bei allen im Folgenden doku-
mentierten Investitionsplanungen handelt es sich fiir das Zubau-Offshorenetz um Hochrechnungen auf Basis gegenwar-
tiger Personal-, Material- und Logistikkosten.

Fir die Szenarien A und B bzw. C 2025 variiert das geschatzte Investitionsvolumen fiir das deutsche Offshorenetz bis 2025
zwischen rund 7 und 10 Mrd. €. Die Investitionen in die Ausbaumafnahmen des Start-Offshorenetzes (rund 5 Mrd. €] sind
hierin bereits beriicksichtigt.

Der Grund fir die Reduzierung des Investitionsvolumens im Vergleich zu vorangegangenen O-NEP sind die neuen Aus-
bauziele der Bundesregierung fiir Offshore-Windenergie und, dass inzwischen einige MaRnahmen des Start-Offshore-
netzes fertiggestellt wurden. Diese werden damit nicht mehr den Ausbaumafinahmen des Start-Offshorenetzes zu-
gerechnet und sind folglich auch nicht mehr in dem angegebenen Investitionsvolumen enthalten. An einzelnen
HGU-Verbindungen des Start-Offshorenetzes wurde die verfiigbare Ubertragungskapazitdt noch nicht vollsténdig an
OWP zugewiesen. Durch zukiinftige Zuweisungen auf diesen HGU-Verbindungen werden zusatzliche AC-Anschliisse
erforderlich. Diese sind zum jetzigen Zeitpunkt Bestandteil des Zubau-Offshorenetzes und werden dort entsprechend
kalkulatorisch beriicksichtigt. Ein AC-Netzanbindungssystem beinhaltet mindestens einen AC-Anschluss. Um die
Kosten des Offshore-Netzausbaus maglichst transparent darstellen zu konnen, werden diese technisch notwendigen
AC-Anschliisse bereits mit der jeweils zugehdrigen Verbindung im Start- oder Zubaunetz kalkuliert.

Die geschatzten Ausgaben fiir Investitionsmafinahmen werden stark durch die in Abbildung 18 dargestellten Risiken
beeinflusst. Zukinftig ist von einem Einsparungspotenzial durch Standardisierung und Erfahrungsaufbau auszugehen.
Zum jetzigen Zeitpunkt ist dies allerdings nicht abschatzbar. Solche Lerneffekte werden ggfs. bei der Uberarbeitung des
O-NEP berticksichtigt.

Abbildung 17: Schatzung des Investitionsvolumens in Abhangigkeit der Szenarien

10.000 Mio. € —
5.000 Mio. € Zubau AC-Stationen /UNB Anteil
Zubau AC-Kabelsysteme
B Zubau DC-Stationen
Zubau DC-Kabelsysteme
Ausbaumafnahmen des
0 Mio. £ | | | Start-Offshorenetzes

A2025 B 2025 C2025

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Die Einzelkosten fiir ein DC-Netzanbindungssystem, welches u. a. die AC-Anschlisse, eine Konverterplattform auf See,
ein DC-Kabelsystem und eine Konverterstation an Land umfasst, sind der Tabelle 11 zu entnehmen. DC-Netzanbindungs-
systeme kommen derzeit nur in der Nordsee zum Einsatz.
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Tabelle 11: Schatzung der Anschaffungs- und Herstellungskosten pro Anlagenteil eines DC-Netzanbindungssystems
im Zubau-Offshorenetz in der Nordsee

Anlage/Anlagenteil AHK* Einheit Bemerkung

Neubau DC-Kabelsysteme 2.0 Mio. €/km pauschal |nk.l. Kosten fiir Lieferung, Verlegung und Trassenplanung im Rahmen
des Genehmigungsverfahrens

Neubau AC-Kabelsysteme 155 kV ' 1,5 Mio. €/km pauschal inkl. Kosten fiir Lieferung und Verlegung

DC-Stationen 1,0 Mio. €/MW | pauschal fir See- und Landstation gemeinsam, inkl. Kosten fir die Nebenanlagen

*Anschaffungs- und Herstellungskosten
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
Hinweis: Alle Offshore-NetzausbaumafBnahmen wurden in Kabeltechnik kalkuliert.

Die Einzelkosten fir die Komponenten eines AC-Netzanbindungssystems, welches das AC-Kabelsystem zwischen dem
Netzanschlusspunkt und dem NVP sowie die Anlagen am Netzanschlusspunkt und NVP umfasst, sind in der Tabelle 12
zu finden. Die AC-Netzanbindungssysteme kommen bei den Mafinahmen des Zubau-Offshorenetzes nur in der Ostsee
zum Einsatz.

Tabelle 12: Schatzung der Anschaffungs- und Herstellungskosten pro Anlagenteil eines AC-Netzanbindungssystems im
Zubau-0Offshorenetz in der Ostsee

Anlage/Anlagenteil AHK* Einheit Bemerkung

pauschal inkl. Kosten fiir Lieferung, Verlegung und Trassenplanung im Rahmen

Neubau AC-Kabelsysteme 220 kV | 3,25 Mio. €/km .
des Genehmigungsverfahrens

AC-Stationen/Ubertragungsnetz-

. - 0,3 Mio. €/MW | pauschal fiir See- und Landstation gemeinsam, inkl. Kosten fiir die Nebenanlagen
betreiber-Anteil

*Anschaffungs- und Herstellungskosten
Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
Hinweis: Alle Offshore-NetzausbaumafBnahmen wurden in Kabeltechnik kalkuliert

Im Gegensatz zu den AC-Netzanbindungssystemen in der Ostsee handelt es sich bei den AC-Anschliissen in der Nord-
see nur um Verbindungen zwischen der Konverterplattform und der Umspannplattform des OWP. Diese AC-Anschlisse
werden im tiefen Wasser in der AWZ gebaut. Kostenintensive Verlegung im kistennahen, umweltfachlich besonders sen-
siblen Flachwasserbereich mit besonderen Verlegegeraten ist hier nicht erforderlich. Die Unterschiede bei den durch-
schnittlichen Anschaffungs- und Herstellungskosten fiir das Neubau-AC-Kabelsystem in der Nord- und Ostsee sind im
Wesentlichen auf diesen Umstand zurtickzufiihren.

Bei den Einzelkosten fir Netzanbindungssysteme in der Ostsee sind im Vergleich zum vergangenen O-NEP 2014 Erho-
hungen zu verzeichnen. Hauptgriinde hierfir sind unter anderem der herausfordernde, unstete Meeresboden, umfang-
reiche Kampfmittelaltlasten aus dem Zweiten Weltkrieg und gestiegene Beschaffungskosten fiir AC-Netzanbindungs-
systeme.

Die Gesamtkosten inklusive Beraumungs- und Legekosten fiir Netzanbindungssysteme mit einer Ubertragungskapazitat
von 900 MW belaufen sich in der Ostsee dementsprechend auf rund 1,5 Mrd. €.

In Zukunft erwartet 50Hertz jedoch tendenziell eine Kostendegression aufgrund von Veranderungen bei den Anforderun-
gen zur Legetiefe und zuriickgehender Trassenvorbereitungskosten wie zum Beispiel Stein- und Munitionsraumungen.
Bei zukinftigen Projekten im Kistenmeer von Mecklenburg-Vorpommern konnen Netzanbindungssysteme wesentlich
kostenglinstiger errichtet werden.
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Die Errichtung von Offshore-Netzanbindungssystemen stellt an alle Beteiligten hohe Anforderungen. Daher kdnnen sich
erhebliche Risiken in Bezug auf die Einhaltung der abgeschatzten Anschaffungs- und Herstellungskosten ergeben. Unter
anderem sind folgende Risiken (Abbildung 18) zu beriicksichtigen, die sich aufgrund der &rtlichen und rechtlichen Rah-
menbedingungen unterschiedlich stark in den InvestitionsmaBnahmen auspragen.

Abbildung 18: Madgliche Risiken bei der Errichtung von Offshore-Netzanbindungen
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) informieren im Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP) iiber den Stand der Um-
setzung der Offshore-Netzanbindungsmaf3nahmen. Gemal den Vorgaben in § 17b Absatz 2 Satz 5 Energiewirtschaftsge-
setz (EnWG) sind die Angaben zum Stand der Umsetzung der in der letzten gliltigen Best&tigung eines O-NEP enthalte-
nen Offshore-Netzanbindungssysteme verpflichtender Bestandteil des O-NEP (Tabelle 13). Dariber hinaus informieren
die UNB zum Stand der Umsetzung von Offshore-Netzanbindungssystemen, die aufgrund einer &lteren Rechtslage

(§ 118 Abs. 12 EnWG i.V.m. § 17 Abs. 2a EnWG a.F.) realisiert wurden oder noch realisiert werden (Tabelle 14). Diese
Angaben sind nicht verpflichtender Bestandteil des O-NEP und haben rein informatorischen Charakter.

Die fur die einzelnen Projekte angegebenen Termine fiir den Beginn der Umsetzung und die geplante Fertigstellung be-
ziehen sich auf die AC- bzw. HGU-Verbindung.

Der Stand der Umsetzung einer Offshore-NetzanbindungsmafBnahme wird mithilfe der folgenden Kategorien berichtet?:
e 1:Vorbereitung der Genehmigungsverfahren

e 2: Genehmigungsverfahren begonnen

e 3: Projekt befindet sich im Vergabeprozess

e 4: Projekt befindet sich in Bauvorbereitung oder im Bau (Beginn der Umsetzung gem. § 17b Abs. 2 EnWG erfolgt)

e 5: Projekt wurde realisiert

Tabelle 13: Stand der Umsetzung von Offshore-Netzanbindungsprojekten (Projekte basierend auf bestatigten 0-NEP)

Projekt Bezeichnung des Projekts giiltige Bestatigung zweiter Entwurf 0-NEP 2025, Stand der
Szenario B Umsetzung
maf- Netzver- Beginn der Netzverkniip- Beginn der
gebliche  kniip- Umsetzung/ fungspunkt Umsetzung/
Bestati- fungs- geplante geplante
gung punkt Fertig- Fertigstellung
stellung
DC-Netzanbindungssystem 0-NEP Cloppen-
NOR-1-1 ' NOR-1-1 (DolWin 2014 burg 2019/2024 Halbemond 2019/2024 1
DC-Netzanbindungssystem O-NEP Halbe-
NOR-3-3 NOR-3-3 (DolWiné) 2014 mond 2018/2023 Emden/Ost 2018/2023 2
AC-Netzanbindungssystem O-NEP . .
0ST-1-1 0ST-1-1 [ Westlich Adlergrund”) 2013 Lubmin 2014/2017 Lubmin 2014/2018 4
AC-Netzanbindungssystem O-NEP . .
0ST-1-2 0ST-1-2 [, Westlich Adlergrund”] 2013 Lubmin 2014/2017 Lubmin 2014/2019 4
AC-Netzanbindungssystem O-NEP . .
0ST-1-3 0ST-1-3 [ Westlich Adlergrund”) 2013 Lubmin 2015/2018 Lubmin 2014/2019 4
AC-Netzanbindungssystem O-NEP . .
0ST-B-1 0ST-B-1 2014 Lubmin 2020/2023 Lubmin 2020/2023 2

#Schritte (Vorbereitung und Durchfiihrung der Genehmigungsverfahren) werden hier ausgefiihrt, ohne dass die Ubertragungsnetzbetreiber hierzu
nach § 17b Abs. 2 S. 5 EnWG verpflichtet sind. Die Kriterien zur Darstellung des Standes der Umsetzung nach § 17b Abs. 2 S. 5 EnWG weichen
gegeniiber den Kriterien des Standes der Umsetzung beim Netzentwicklungsplan Strom nach § 12b Abs. 1 S. 3 Nr. 4 EnWG ab. Dies ist der Tatsache
geschuldet, dass die Abfolge zwischen genehmigungsplanerischen und netzplanerischen Instrumenten unterschiedlich ist. So ist beim O-NEP
der Bundesfachplan Offshore nach § 17a EnWG der eigentlichen Erstellung des O-NEP vorgelagert und daher systematisch nicht als Umsetzung
entsprechend des O-NEP gemé&B §§ 17b Abs. 2S. 5 und 17d Abs. 1S. 1 EnWG angelegt.
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Die geplanten Fertigstellungstermine der Offshore-Netzanbindungssysteme 0ST-1-1, 0ST-1-2 und 0ST-1-3 mussten auf-
grund von neuen Erkenntnissen im Rahmen der Errichtung der Netzanbindungssysteme angepasst werden. Urséchlich fiir
die Anpassung sind unter anderem Mehraufwand durch Altlasten und archdologische Funde sowie unvorhergesehene Natur-
schutzvorkehrungen.

Tabelle 14: Stand der Umsetzung von Offshore-Netzanbindungsprojekten (Projekte basierend auf alter Rechtslage)

Projekt

NOR-0-1

NOR-0-2

NOR-2-1

NOR-2-2

NOR-2-3

NOR-3-1

NOR-4-1

NOR-4-2

NOR-5-1

NOR-6-1

NOR-6-2

NOR-8-1

0ST-3-1

0ST-3-2

Bezeichnung des Projekts

AC-Netzanbindungssystem
NOR-0-1 (Riffgat)

AC-Netzanbindungssystem
NOR-0-2 (Nordergriinde)

AC-Netzanbindungssystem
NOR-2-1 (alpha ventus)

DC-Netzanbindungssystem
NOR-2-2 (DolWin1)

DC-Netzanbindungssystem
NOR-2-3 (DolWin3)

DC-Netzanbindungssystem
NOR-3-1 (DolWin2)

DC-Netzanbindungssystem
NOR-4-1 (HelWin1)

DC-Netzanbindungssystem
NOR-4-2 (HelWin2)

DC-Netzanbindungssystem
NOR-5-1 (SylWin1)
DC-Netzanbindungssystem
NOR-6-1 (BorWin1)

DC-Netzanbindungssystem
NOR-6-2 (BorWin2)

DC-Netzanbindungssystem
NOR-8-1 (BorWin3)

AC-Netzanbindungssystem
0ST-3-1 (Kriegers Flak)

AC-Netzanbindungssystem
0ST-3-2 (Kriegers Flak)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Netzverkniipfungspunkt

Emden/BorBum
Inhausen
Hagermarsch
Dorpen/West
Dérpen/West
Dérpen/West
Bittel

Biittel

Bittel

Diele

Diele
Emden/Ost
Bentwisch

Bentwisch

geplante Fertigstellung

in Betrieb

2016

in Betrieb

in Betrieb

2017

2016

in Betrieb

in Betrieb

in Betrieb

in Betrieb

in Betrieb

2019

in Betrieb

in Betrieb

Umsetzung
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Am 30.10.2015 wurde der erste Entwurf des Offshore-Netzentwicklungsplans (0-NEP) 2025 auf der Internetseite der vier
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) zur Konsultation veréffentlicht und danach an die Bundesnetzagentur (BNetzA) iiber-
geben. Damit haben die UNB der Offentlichkeit Gelegenheit gegeben, den 0-NEP 2025 zu diskutieren und in der Zeit bis
zum 13.12.2015 Stellung zu nehmen.

Weitergehende Informationen zum O-NEP 2025 standen auf der Internetseite unter www.netzentwicklungsplan.de zur
Verfligung. Dariiber hinaus wurden auf der Internetseite auch die elektronisch eingegangenen Stellungnahmen kontinu-

ierlich veroffentlicht, sofern einer Veroffentlichung durch die verfassende Person zugestimmt wurde.

Insgesamt sind wahrend der Konsultation 61 Stellungnahmen zum ersten Entwurf des O-NEP eingegangen. Davon ha-
ben sich 32 Stellungnahmen auf die konkreten Inhalte des O-NEP bezogen. Schwerpunkte der Stellungnahmen sind die
Themen Beriicksichtigung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) 2016, die zeitliche Staffelung von Mainahmen,
insbesondere eine im Sinne des erwarteten Ausschreibungsverfahrens bedarfsgerechte Errichtung der Offshore-Netzan-
bindungssysteme, dezentrale Stromerzeugung, clusteriibergreifende Netzanschliisse, technische Konzepte zur Netzan-
bindung und die gewahlten Netzverknipfungspunkte.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick {iber die Konsultationsteilnehmer, die in den eingegangenen Stellungnahmen vertre-
tenen Ansichten und wie diese in den zweiten Entwurf des O-NEP 2025 eingeflossen sind. Zu Beginn eines jeden Kapitels
werden zudem die Anpassungen und Erganzungen, die sich aufgrund der Konsultation, gesetzlicher Neuerungen und der
Weiterentwicklung des Offshorenetzes ergeben haben, beschrieben.

Mit dem Konsultationsverfahren zum ersten Entwurf des O-NEP 2025 ist die Beteiligungsmaglichkeit zu den Netzent-
wicklungsplanen 2025 fiir die Offentlichkeit nicht erschépft. Interessierte kdnnen sich im Rahmen der folgenden Konsul-
tation durch die BNetzA nochmals zu dem dann iiberarbeiteten Entwurf des O-NEP 2025 duf3ern. Weitere Informationen
dazu finden Sie im Internet unter www.netzausbau.de.

Themen und Teilnehmer

Mehr als die Halfte der 32 Stellungnahmen zum O-NEP (68 %) erreichte die UNB per E-Mail. Die weiteren Stellungnah-
men wurden Uber die Internetseite www.netzentwicklungsplan.de (29 %) beziehungsweise iiber den Postweg (3 %)
zugesendet. Von den 32 Stellungnahmen wurden 26 von Organisationen und 6 von Privatpersonen eingereicht.

Damit stammen 81 % der Stellungnahmen von Institutionen und 19 % von Privatpersonen. Auch in 2015 haben sich somit
mehr Organisationen als Privatpersonen an der Konsultation zum O-NEP beteiligt.
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Abbildung 19: Aufteilung der Stellungnahmen nach Absender
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Abbildung 20 gibt einen Uberblick tiber die in den Stellungnahmen genannten Themen. Vielfach wurden mehrere Aspekte
in einer Stellungnahme thematisiert.

Abbildung 20: Themenverteilung
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Im Folgenden werden die wesentlichen Themen, die in der Konsultation geauf3ert wurden, erlautert:

Eckpunktepapiere des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)

Im Zuge der Novellierung des EEG soll der Zubau der Offshore-Windenergie abweichend von den Annahmen des beste-
henden Szenariorahmens 2025 erweitert werden, um einen potentiellen Fadenriss beim Ausbau nach 2020 zu vermei-
den. Das BMWi hatte bereits im Sommer 2015 ein Eckpunktepapier vorgelegt, das diese Entwicklung bericksichtigt und
zudem Verfahrensvorschlage fir die ebenfalls im neuen EEG 2016 zu verankernden Ausschreibungsmodelle unterbreitet.

Zahlreiche Konsultationsteilnehmer verweisen darauf, dass die Entwicklungen zum EEG 2016 bereits Bestandteil des
zweiten Entwurfs des O-NEP 2025 sein missten und nicht ausschlieBlich auf den Szenariorahmen 2025 abgestellt werden
solle. Auch merken einige Konsultationsteilnehmer an, dass die Ausschopfung des gesetzlich eingefiihrten Puffers und
somit die Erreichung des maximalen gesetzlichen Ausbaudeckels von 7,7 GW bis 2020 einer Errichtung neuer Netzanbin-
dungskapazitaten in den Jahren ab 2020 nicht im Wege stehe, da das Uberschreiten des Ausbaudeckels um 1,2 GW auch
nicht in den darauffolgenden Jahren zuriickgefiihrt werden miisse.

Die UNB haben den O-NEP 2025 auf Grundlage der bisher giiltigen Ausbauziele der Bundesregierung erarbeitet. Die
gesetzlichen Neuerungen, d. h. die konkrete gesetzliche Ausgestaltung des Ausschreibungsverfahrens, lagen bei Redak-
tionsschluss des zweiten Entwurfs des O-NEP 2025 noch nicht vor. Sie konnten daher bei der Erstellung nicht bertick-
sichtigt werden. Vielmehr ist die genaue Ausgestaltung der Regelungen derzeit Gegenstand einer breiten und kontrover-
sen offentlichen Diskussion. Eine Berilicksichtigung im O-NEP 2025 bleibt im Rahmen der Priifung und Bestatigung des
O-NEP 2025 durch die BNetzA jedoch weiter mdglich.

Verkniipfung von DC-Netzanbindungssystem und HGU-Verbindung an Land

Bei Offshore-DC-Netzanbindungssystemen in der Nordsee erfolgt am Netzanschlusspunkt auf See eine Umwandlung
von Wechselstrom (AC) in Gleichstrom (DC). Am Netzverkniipfungspunkt (NVP) wird der Strom dann von Gleichstrom in
Wechselstrom zuriickgewandelt und in das Onshorenetz eingespeist. Fiir den weiteren Transport Richtung Stiden mittels
HGU-Verbindungen an Land wird die Energie teilweise wieder in Gleichstrom gewandelt. Einige Konsultationsteilnehmer
halten dies fiir einen Uberfliissigen Zweitschritt, den man leicht dadurch umgehen kdnne, indem man den Strom von den
Offshore-Plattformen ohne Unterbrechung bis in die Lastzentren weiterleitet.

Die DC-Netzanbindungssysteme werden aufgrund der beengten Platzverhaltnisse auf der Offshore-Plattform und der
limitierten Belastbarkeit von Seekabeln auf eine Ubertragungsleistung von 900 MW ausgelegt. Uber den NVP an Land
kann die uber die DC-Netzanbindungssysteme transportierte Energie in das landseitige Netz eingespeist werden. Eine
HGU-Verbindung an Land kann mit einer Ubertragungsleistung von bis zu 2000 MW realisiert werden. Dies entspricht
einer Ubertragungskapazitat von mehr als zwei DC-Netzanbindungssystemen (2 x 900 MW). Die Wahl mdglichst kiisten-
naher NVP und bei Bedarf die Verstarkung des Onshorenetzes mit HGU-Verbindungen fiihrt folglich zu einer Reduzie-
rung der Anzahl notwendiger HGU-Verbindungen und erméglicht dariiber hinaus auch eine Ubertragung von Strom
aus Onshore-Windkraftanlagen in Norddeutschland in weiter siidlich gelegene Lastzentren. Dies ermdglicht es, den
Onshore-Netzausbaubedarf zu reduzieren, die Beeintrachtigungen von Mensch und Umwelt zu minimieren und Kosten
zu senken.

Clusteriibergreifende Netzanschliisse

Einige Konsultationsteilnehmer merken an, dass clusteriibergreifende Netzanschliisse in der Nordsee notwendig seien,
um Projekte, in deren Cluster im Rahmen des 10-Jahres-Horizontes kein Netzanbindungssystem geplant ist und die einen
nennenswerten Projektfortschritt aufweisen, realisieren zu kdnnen.

Nach dem Bundesfachplan Offshore (BFO] fiir die Nordsee ist es geboten, dass Offshore-Windparks (OWP) an die in
ihrem Cluster belegenden Konverter angeschlossen werden, sodass Kreuzungen mit Schifffahrtswegen und Drittinfra-
strukturen bestmdoglich vermieden werden.
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Dezentrale Energieversorgung

Einige Konsultationsteilnehmer sprechen sich fiir eine dezentrale Energieversorgung aus und lehnen die Offshore-Win-
denergie als aus ihrer Sicht zentralistisches Konzept ab.

Im O-NEP ist eine Abwagung zwischen den verschiedenen Erzeugungsstrategien grundsatzlich nicht vorgesehen. Nach
der gesetzlichen Vorgabe der § 17b ff. EnWG sind die UNB zur Vorlage eines O-NEP, der den bedarfsgerechten Ausbau

von Offshore-Netzanbindungssystemen auf Basis des konsultierten und genehmigten Szenariorahmens ermittelt, ver-

pflichtet.

Kriterium Kiistenentfernung

Wie in den Vorjahren merken mehrere Konsultationsteilnehmer an, dass das Merkmal der Kiistenentfernung nicht pau-
schal als Kriterium fir die zeitliche Staffelung anzuwenden sei, sondern die Ermittlung der Investitionskosten nachvoll-
ziehbar im Mittelpunkt stehen miisse. Uberdies sei das Windaufkommen in den weiter von der Kiiste entfernten Gebieten
deutlich hoher. Fur dort belegende OWP sei der Energieertrag daher weitaus hoher. Ein Konsultationsteilnehmer merkt
dariber hinaus an, dass durch das Merkmal der Kiistenentfernung die Zonen 4 und 5 in der Nordsee fiir eine unbe-
stimmte Zeit nicht entwickelbar seien. Dies hemme die Entwicklung der Offshore-Windenergie in Deutschland.

Die Kustenentfernung findet seine gesetzliche Verankerung in § 17b Abs. 2 S. 3 EnWG, der die ,raumliche Nahe zur
Kiste” als Kriterium fir die zeitliche Staffelung nennt. Die Bertiicksichtigung dieses Kriteriums ist auch sachgerecht, da
fur die kiistennahen Cluster grundsatzlich kiirzere und folglich auch kostengiinstigere Netzanbindungssysteme zu er-
richten sind. Denn das windparkunspezifische Kriterium der Kistenentfernung bestimmt mafgeblich die Gesamtkosten
eines Netzanbindungssystems. Je langer die See- und Landkabelverbindung zwischen OWP und Kiiste bzw. dem landsei-
tigen Netzverkniipfungspunkt ist, desto hoher liegen die erforderlichen Investitionen zur Herstellung der Netzanbindung.
Dies bedeutet, dass die spezifischen Investitionen der Ubertragung von Offshore-Windenergie aus kiistennahen OWP pro
erzeugter MWh grundsétzlich giinstiger und wirtschaftlich effizienter sind als die Kosten der Ubertragung von Offsho-
re-Windenergie aus kistenfernen OWP. Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist es daher geboten, zunachst die kiistennaheren
Erzeugungsgebiete fir Offshore-Windenergie zu erschlieflen, da deren Netzanbindungen kiirzer und damit kostengiins-
tiger sind.

Uberdies ist zu beachten, dass die Evaluierung der Kiistenentfernung von Clustern nicht anhand konkreter Trassenlan-
gen erfolgt, sondern anhand der Lage in den Zonen. Zum Zeitpunkt der O-NEP-Erstellung steht der konkrete Verlauf von
Trassen nicht fest, sodass die Bezeichnung spezifischer Trassenlangen keine Alternative darstellt.

Der Anmerkung, dass weiter entfernte OWP eine hohere Auslastung und Effizienz aufweisen, ist der Mehraufwand fir
den Bau und den Betrieb der langeren Offshore-Netzanbindungssysteme entgegenzusetzen. Aus der grof3eren Entfer-
nung zur Kiste ergibt sich daher kein offensichtlicher wirtschaftlicher Vorteil.

Netzanbindungskonzepte

Es wurde im Rahmen der Konsultation angemerkt, dass unterschiedliche Netzanschlussvoraussetzungen in der Ostsee
und Nordsee gelten wiirden. Die Nordsee-Projekte miissten auf einer Spannungsebene von 155 kV und die Ostsee-Pro-
jekte auf einer Spannungsebene von 220 kV einspeisen. Eine hohere Spannungsebene wiirde erhohte Investitionen nach
sich ziehen. Daher solle man eine einheitliche Spannungsebene von 66 kV einfiihren und dariber hinaus solle aus Kos-
tengriinden auf die betreibereigenen Umspannwerke verzichtet werden. Eine entsprechende verpflichtende Vorgabe fir
die UNB solle in den 0-NEP 2025 eingefiigt werden.

Die technischen Grundséatze der Netzanbindungskonzepte sind nicht Gegenstand des O-NEP. Diese sind vielmehr Be-
standteil des BFO, der standardisierte Technikvorgaben und Planungsgrundsatze definiert und festgelegt. Die Festlegun-
gen des BFO sind feste Einflussgrofien, die im O-NEP zu bericksichtigen sind.
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Der Verzicht auf betreibereigene Umspannwerke wiirde insgesamt keine volkswirtschaftlichen Effizienzen heben, da die
Errichtung durch die UNB erfolgen miisste. Dariiber hinaus liegt die Verantwortung fiir den Bau und Betrieb betriebsnot-
wendiger Anlagen des OWP, wie zum Beispiel die Kompensationsanlage der Windparkverkabelung oder die Netzersatz-
anlagen des Windparks, beim Betreiber des OWP. Bei Verzicht einer betreibereigenen Umspannplattform missten diese
Anlagen ebenfalls vom UNB getragen werden.

Sammelplattform

Es wurde darauf hingewiesen, dass die perspektivische Sammelplattform in der Ostsee sich nicht im Anhang des O-NEP
2025 wiederfindet und die verbindliche Vorgabe bzgl. der Verpflichtung zur Schaffung von Sammelanbindungen im
O-NEP erganzt werden sollte.

Die UNB sind erstmalig im Bestitigungsdokument des 0-NEP 2014 von der BNetzA aufgefordert worden, eine Kos-
ten-Nutzen-Analyse zur Errichtung und zum Betrieb einer AC-Sammelplattform in der Ostsee zu erstellen. Dieser
Aufforderung sind die UNB mit der Kosten-Nutzen-Analyse im Kapitel 6 nachgekommen. Aufgrund der sehr kurzen
Bearbeitungszeit von wenigen Wochen konnte lediglich eine grobe Absch&dtzung vorgenommen werden. Das Sammelan-
bindungskonzept wird weiter durch die UNB untersucht und auf Basis der Untersuchungsergebnisse kann ggf. zukiinftig
eine entsprechende verbindliche Aufnahme in den O-NEP vorgenommen werden.

Steigerung der Leistung der Netzanbindungssysteme von 250 auf 300 MW

Es wurde angemerkt, dass bei den Netzanbindungssystemen 0ST-B-1 und OST-B-2 in der Ostsee lediglich auf die ,alte”
Technologie mit einer Ubertragungsleistung von 250 MW pro System abgestellt wurde. Der O-NEP 2025 solle bei zukiinf-
tigen Netzanbindungssystemen die Entwicklung der Technik beriicksichtigen und die maximal mégliche Ubertragungs-
leistung fir ein Netzanbindungssystem von derzeit mindestens 300 MW beinhalten.

Mit Blick auf den technischen Fortschritt und der stetigen Weiterentwicklung der Ubertragungstechnologien durch die
Hersteller, zeichnet sich in den kommenden Jahren eine Erhdhung der Ubertragungsfahigkeit von 220-kV-AC-Kabelsys-
temen auf 300 MW ab. Allerdings ist nach dem derzeitigen Stand der Technik der perspektivische, ausschlieB3liche Ein-
satz einer Ubertragungskapazitat von 300 MW in der Ostsee noch nicht gesichert. Der Verweis der UNB auf die 300 MW
sollte nur einen Ausblick geben. Die Weiterentwicklung der Ubertragungstechnologie ist noch nicht abgeschlossen und
folglich liegen hierzu noch keine gesicherten Erkenntnisse vor. Es ware daher verfriht und nicht belastbar eine entspre-
chende Anpassung der Ubertragungsleistung im O-NEP vorzunehmen.

Daruber hinaus sind die technischen Grundsatze der Netzanbindungskonzepte nicht Gegenstand des O-NEP sondern
Bestandteil des BFO.

Entfall BorWin4 aus dem Startnetz

Einige Konsultationsteilnehmer merken an, dass die Netzanbindung NOR-6-3 (BorWin4) weiterhin Teil des Startnetzes
sein misse, da vor dem Hintergrund der anstehenden EEG-Novellierung tiber den bestehenden Szenariorahmen hinaus,
Ubertragungskapazititen bendtigt wiirden.

Die Netzanbindung NOR-6-3 kann fir die Ermittlung des Ausbaubedarfes nicht beriicksichtigt werden. Dies ergibt sich
aus einem Beschluss der BNetzA. Soweit einige Konsultationsteilnehmer anmerken, dass der Beschluss der BNetzA
noch Teil einer gerichtlichen Auseinandersetzung sei und daher nicht verbindlich, wird nicht beriicksichtigt, dass es sich
bei dem Beschluss um eine Entscheidung einer Bundesoberbehdrde handelt, die grundsatzlich sofort vollziehbar ist und
damit unmittelbare Wirkung entfaltet. Gerichtliche Auseinandersetzungen um den Beschluss @ndern hieran zunachst
nichts.
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Angabe des Umsetzungsbeginns

Mehrere Konsultationsteilnehmer merken an, dass im ersten Entwurf des O-NEP 2025 (ebenso wie im O-NEP 2014) fur
die Umsetzung der MaBnahmen in den einzelnen Szenarien Termine vorgeschlagen werden, die nach den bestatigten
Terminen des O-NEP 2013 liegen. Dies stelle eine ungerechtfertigte Verzégerung dar und sei daher auf den Stand des
O-NEP 2013 anzupassen.

Die Verschiebung resultiert aus den Szenariorahmen vom 30.8.2013 und 19.12.2014, die fir die Nordsee andere, instal-
lierte Erzeugungsleistungen aus Offshore-Windenergie festschreiben als der Szenariorahmen, der den im O-NEP 2013
von den UNB entwickelten Szenarien zugrunde liegt. Fiir die Ermittlung des Netzausbaubedarfs ist grundsatzlich auf den
giltigen genehmigten Szenariorahmen abzustellen.

Beriicksichtigung von weit entwickelten Windparkprojekten mit grofier Kiistenentfernung

Wie in den Vorjahren wurde mehrfach angesprochen, dass gut entwickelte Windparkprojekte in der Nordsee, die sich in
weiter Entfernung von der Kiiste befinden, keine Beriicksichtigung bei der zeitlichen Staffelung der Netzanbindungssys-
teme finden, sodass die Weiterentwicklung der Planungen aufgrund einer mangelnden Planungssicherheit ins Stocken
gerat. Daher misse eine Einbeziehung von OWP in den Zonen 3, 4 und 5 erfolgen. Ein Konsultationsteilnehmer ist zudem
der Ansicht, dass Cluster 10 zumindest im Planungshorizont bis 2035 Beriicksichtigung finden misse, da dort bereits ein
Projekt genehmigt sei. Ein Konsultationsteilnehmer tragt vor, dass die Anbindung NOR-5-2 (SylWin2] vorzuziehen sei und
die dahingehende Auflerachtlassung im Zubau-Offshorenetz nicht sachgerecht sei. Zur Begriindung wird angefiihrt, dass
die Genehmigungslage im Cluster 5 hinreichend verfestigt sei.

Die Berticksichtigung der Genehmigungs- und Realisierungslage von OWP in von der Kiste weit entfernten Clustern
hatte die erhebliche Gewichtung des Realisierungsfortschritts einzelner OWP, der in den meisten Fallen kaum belast-
bar zu beurteilen ist, zur Folge. Es hat sich bereits in der Vergangenheit im alten Rechtssystem gezeigt, dass es kaum
moglich ist, die Entwicklung verschiedener OWP-Projekte (iber mehrere Jahre im Voraus zu prognostizieren. Dies hat zu
dem Systemwechsel bei der Errichtung der Offshore-Netzanbindungssysteme gefiihrt. Der oben dargestellte Vorschlag,
wirde im Ergebnis eine Rickkehr zum alten System bedeuten.

Zugleich unterliegt das Kriterium Realisierungsfortschritt sehr dynamischen Veranderungen. So kdnnen sich hinsichtlich
der Planung und Genehmigung eines OWP-Projektes innerhalb eines Jahres sehr erhebliche Veranderungen ergeben.
Wiirde dem Kriterium des Realisierungsfortschritts anzubindender OWP eine zu hohe Bedeutung bei der zeitlichen Staf-
felung der Offshore-Netzausbaumafinahmen beigemessen werden, wiirde dies im Ergebnis dazu fiihren, dass auch die
zeitliche Staffelung der Mafinahmen in Abhangigkeit von den jeweils neuen Planungs- und Realisierungsfortschritten der
OWP von Jahr zu Jahr sehr starken Schwankungen und Veranderungen unterliegen wiirde.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit bei kiistenfernen Projekten, wird auf die Ausfiihrungen unter ,Kistenentfernung”
verwiesen.

Umsetzungszeit und Fertigstellungstermin

Wie in den vorigen Jahren merken zwei Konsultationsteilnehmer an, dass Realisierungszeiten in der Nordsee von 60 Mo-
naten bei der Errichtung von Netzanbindungssystemen viel zu lang seien, und sich bereits heute zeige, dass Errichtungs-
zeiten von 50 Monaten und weniger, leicht zu verwirklichen seien.

Ein Konsultationsteilnehmer ist Uberdies der Auffassung, dass der Begriff der Fertigstellung von Netzanbindungssyste-
men die Inbetriebnahme meinen misse.

Die Diskussion um die Beschleunigung bei der Errichtung von Netzanbindungen wird vielfach gefihrt. TenneT ist der

Auffassung, dass die Herstellungs- und Installationszeiten fiir Netzanschlisse in der Nordsee bei einer ,Verstetigung”
der Realisierung von Systemen perspektivisch sinken kénnen. Dennoch zeigen Angebote der Lieferanten sowie die be-
reits realisierten Projekte, dass von einem Zeitraum von 12 Monaten fiir das Vergabeverfahren und 60 Monaten fiir die
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Realisierung der DC-Anbindungssysteme in der Nordsee auszugehen ist. Daher kann von den im ersten Entwurf des
O-NEP 2025 genannten Realisierungszeiten nicht abgewichen werden.

Der Begriff des .voraussichtlichen Fertigstellungstermins” ist dem Gesetzestext zum 0-NEP im EnWG entnommen.

Netzverkniipfungspunkt Cloppenburg

Zum Teil regen die Konsultationsteilnehmer an, auf die Entwicklung des NVP Cloppenburg/Ost zu verzichten, zumal die
Suche nach Alternativen ein erklarter Teil der im Jahr 2015 eingeleiteten Raumordnungsverfahren zur NEP-Mafinahme
P21 sei. Zudem werden weitere Erlduterungen zur Auswahl des NVP und der installierten Erzeugungsleistung aus
Offshore-Wind verlangt.

Die Ausfihrungen zur Bestimmung von NVP und der jeweiligen installierten Erzeugungsleistungen wurden im Kapitel 2

erganzt. Der NVP . Cloppenburg/Ost” wird neu als ,.Cloppenburg” bezeichnet. Die Anderung der Bezeichnung geht auf
eine geanderte Ausfiihrung des Projekts P21 Conneforde - Cloppenburg - Merzen im NEP 2025 zuriick.

N

Ubersicht Links

¢ www.netzentwicklungsplan.de 2

e www.netzausbau.de A
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6 KOSTEN-NUTZEN-ANALYSE
AC-SAMMELPLATTFORM IN DER
OSTSEE

Aufgabenstellung

Mit der Bestatigung des Offshore-Netzentwicklungsplans (0-NEP) 2014 vom 04.09.2015 sind die Ubertragungsnetzbe-
treiber (UNB) von der Bundesnetzagentur (BNetzA) aufgefordert worden, in wenigen Wochen eine grobe Kosten-
Nutzen-Analyse zur Errichtung und zum Betrieb einer AC-Sammelplattform im Rahmen der Realisierung von Sammel-
anbindungen in der Ostsee zu erstellen. Dies soll anhand des Beispiels des Offshore-Netzanbindungssystems OST-B-1
erfolgen.

Ausgangssituation

Bedingt durch die Anforderung im Vergleich zur Nordsee geringere Erzeugungsleistung tber kiirzere Entfernungen
zu Ubertragen, stellt die AC-Technologie im Allgemeinen das technisch und wirtschaftlich effizienteste Ubertragungs-
konzept fiir die Ostsee dar. Durch kleinere EinheitengréBen in der Ubertragungskapazitat bietet die AC-Technologie
auBerdem die Maglichkeit, den Offshore-Netzausbau besser auf die tatsachlich installierte Erzeugungsleistung aus
Offshore-Windenergie bedarfsgerecht anzupassen.

Am Beispiel der norddstlich von Riigen nah beieinander liegenden Cluster 1, 2 und 4 werden im Rahmen der Analyse die
Kosten und der Nutzen einer Sammelanbindungskonzeption unter Einsatz einer AC-Sammelplattform im Verhaltnis zur
Einzelanbindungskonzeption betrachtet.

Die Kosten-Nutzen-Analyse wird unter folgenden Randbedingungen durchgefiihrt:

Eine Untersuchung anhand des alleinigen Offshore-Netzanbindungssystems 0ST-B-1 mit einer Ubertragungskapazitat
von 500 MW ist nicht zweckmaBig, da bei dieser Leistungsgrofle maximal ein bis eineinhalb Offshore-Windpark-Projekte
angebunden werden kdénnen. Der Sammelanbindungsgedanke ist dabei nicht klar erkennbar. Daher wird fiir die Kosten-
Nutzen-Analyse ein allgemeiner Ansatz zur ErschlieBung des bislang insgesamt bekannten und noch anzubindenden
Erzeugungspotentials in den Clustern 1, 2 und 4 herangezogen.

Das gesamte noch anzuschlieBende Erzeugungspotential in den Clustern 1, 2 und 4 ist in Tabelle 15 dargestellt und
betrigt geman des Bundesfachplan Offshore (BFO) Ostsee 2013 und des Offshore-Netzentwicklungsplans 2025 (Tabelle 3,
Seite 25) 2.555 MW.

Tabelle 15: Erzeugungspotential in den Clustern 1, 2 und 4

Cluster-Nr. Leistung [MW]
Cluster 1 915

Cluster 2 1.290

Cluster 4 350

Summe 2.555

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Im Rahmen dieser Analyse wird die Netzanbindung dieses Erzeugungspotential sowohl mit als auch ohne den Einsatz
von Sammelplattformen hinsichtlich ihrer Kosten fiir die Errichtung und den Betrieb untersucht und miteinander ver-
glichen.

Beschreibung des Einzelanbindungskonzepts

Fir einen bedarfsgerechten Ausbau werden auf Grundlage des Szenariorahmens und unter Einhaltung der O-NEP-
Bewertungskriterien zur zeitlichen Staffelung, Netzanbindungssysteme ,.clustergenau” geplant. So wird ein zuverl&s-
siges Planwerk geschaffen, das auch die Genehmigungslage der Offshore-Windparks (OWP) berticksichtigt. Es werden
dadurch nur die Netzanbindungssysteme ausgewiesen, die tatsachlich benétigt werden, ohne einen .Uberausbau” zu
generieren. Diese Methodik fihrt jedoch dazu, dass bei Cluster- bzw. Windpark-Grofien, abweichend von dem Vielfa-
chen der derzeitigen Standard-Ubertragungsleistung von 250 MW, Leerkapazitaten geschaffen werden.

Abbildung 21: Einzelanbindungskonzept

Windpark mit Windpark mit
Umspannplattform S— Umspannplattform

AC-Anschluss
AC-Anschluss
Bundelungspunkt

Schaltanlage

AC-Verbindung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Beschreibung des Sammelplattformkonzepts

Die in den Cluster 1, 2 und 4 erzeugte elektrische Energie kann perspektivisch mittels einer Sammelanbindung in das
Ubertragungsnetz an Land eingespeist werden. Dabei kénnen die Netzanbindungssysteme vom Netzverkniipfungspunkt
(NVP) an Land zu einem Biindelungspunkt auf See gefiihrt werden, an dem zukiinftig eine oder mehrere AC-Sammelplatt-
formen errichtet werden konnen. Um eine diskriminierungsfreie Anbindung der Cluster zu gewahrleisten, missen die
Sammelplattformen auBerhalb der im BFO Ostsee definierten Clustergrenzen liegen.

Im Gegensatz zur bisherigen expliziten Cluster- bzw. OWP-Anbindung kdnnen mit dem Sammelplattformkonzept ver-

bliebene Restiibertragungskapazitaten auf den Netzanbindungssystemen allen drei Clustern angeboten werden. Damit
werden die Netzanbindungssysteme noch besser ausgenutzt und die Leerkapazitaten und die daraus resultierenden

Leerstandskosten weiter verringert.
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Abbildung 22: Sammelplattformkonzept

Windpark mit Windpark mit
Umspannplattform Umspannplattform
AC-Anschluss

AC-Anschluss
Sammelplattform

Schaltanlage

AC-Verbindung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Variante 1

Im Folgenden werden die bendtigten AC-Netzanbindungssysteme (AC-Verbindung + AC-Anschluss) und die daraus re-
sultierenden Investitionskosten fir die beiden jeweiligen Konzepte ermittelt. In Tabelle 16 werden die notwendige Anzahl
der AC-Netzanbindungssysteme fiir eine Einzelanbindung der Cluster und der Sammelanbindung gegeniber gestellt.
Betrachtet werden dabei nur die AC-Verbindungen vom NVP an Land bis zum Biindelungspunkt auf See mit einer durch-
schnittlichen Trassenldange von 80 km. Es wird angenommen, dass die Anzahl und Lange der benétigten AC-Anschlisse
zwischen dem Biindelungspunkt und den OWP in beiden Konzepten identisch ist und den maximalen Verbindungen fir
das Einzelanbindungskonzept entspricht. Die durchschnittliche Trassenldnge der AC-Anschliisse betragt 15 km.

Ausgehend von der derzeit standardisierten Ubertragungskapazitat von 250 MW fiir ein AC-Netzanbindungssystem sind
fur die Einzelanbindung der Cluster zwolf Netzanbindungssysteme erforderlich. Im Vergleich dazu kann bei der Um-
setzung der Sammelanbindung ein vollstandiges AC-Netzanbindungssystem eingespart und die Leerkapazitat deutlich
reduziert werden.

Tabelle 16: Ubersicht bendtigter 250 MW-AC-Netzanbindungssysteme

Cluster-Nr. Erzeugungspotential [MW] Bendtigte Anzahl Netz- Leerkapazitat [MW]
anbindungssysteme

Cluster 1 915 4 85

Cluster 2 1.290 6 210

Cluster 4 350 2 150

Summe Einzelanbindungen 2.555 12 445

Sammelanbindung 2.555 1" 195

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Kostenvergleich Variante 1

Basis fiir die Untersuchung der Investitions- und Betriebskosten bilden die im O-NEP 2025 in Tabelle 12 angesetzten
Kostenpauschalen fiir AC-Netzanbindungssysteme. Zum Zeitpunkt der Erstellung der Analyse lagen keine fundierten
Aussagen Uber die Investitionskosten einer Sammelplattform vor. Es wird angenommen, dass die zusatzlich entstehen-
den Kosten der Sammelplattform den damit eingesparten Kosten auf den AC-Stationen der Windparks bei der ansonsten
notigen Einzelanbindung entsprechen. Fiir die Betriebskosten wird eine Pauschale von 3,4 %% pro Jahr angenommen.

Abbildung 23 zeigt eine Gegeniberstellung der Investitions- und Betriebskosten fiir die jeweiligen Netzanbindungskon-
zepte. Es ist zu erkennen, dass die Gesamtkosten beider Konzepte nahezu gleich sind. Aufgrund der Einsparung eines
AC-Netzanbindungssystems weist die Sammelanbindungskonzeption geringere Investions- und Betriebskosten auf. Die
Differenz betragt circa 260 Mio. € zu Gunsten der Sammelanbindung.

Abbildung 23: Ubersicht der Investitions- und Betriebskosten fiir eine Standard-Ubertragungskapazitit von 250 MW

5.000 Mio. € —

4.500 Mio. € —

4.000 Mio. € [— - -

3.500 Mio. € —

3.000 Mio. € —

2.500 Mio. € —

2.000 Mio. € —

1.500 Mio. € — Betriebskosten

1.000 Mio. € — B Anteil AC-Station/Sammelplattform

Kosten fiir den AC-Anschluss
500 Mio. € —

Kosten fir die AC-Verbindung

0 Mio. € ! !
Einzelanbindung Sammelanbindung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Das Konzept der Sammelanbindung ist bei der heute noch standardisierten Ubertragungskapazitit von 250 MW eine effi-
ziente Alternative zum Konzept der Einzelanbindung in Bezug auf die Netzanbindung der Cluster 1, 2 und 4. Die Gesamt-
kosten der Sammelanbindungen liegen leicht unter jenen der Einzelanbindungen, die Leerkapazitaten sind in diesem
Konzept deutlich geringer. Bei der Einzelanbindung der Cluster 1, 2 und 4 mit einer Anzahl von zw6lf Netzanbindungs-
systemen entsteht eine Leerkapazitat von 445 MW. Bei einem Gesamtinvestitionsvolumen von 4.468 Mio. € und einer
Betriebsdauer von 20 Jahren betragen die Kosten fiir den Leerstand circa 38,9 Mio. € pro Jahr. Beim Sammelanbin-
dungskonzept kann die Erzeugungsleistung besser geblindelt werden und die Leerkapazitat reduziert sich auf 195 MW.
Die Leerstandskosten kannen somit auf 16,1 Mio. € pro Jahr gesenkt werden.

Variante 2

Mit Blick auf den technischen Fortschritt und der stetigen Weiterentwicklung der Ubertragungstechnologien durch die
Hersteller, zeichnet sich in den kommenden Jahren eine Erhdhung der Ubertragungsfahigkeit von 220-kV-AC-Kabelsys-
temen auf 300 MW ab. Der Kostenvergleich mit 300-MW-AC-Netzanbindungssystemen soll zeigen, welche nachhaltigen
Kosten- und Kapazitatspotenziale durch die Sammelanbindungen gegeniiber den Einzelanbindungen perspektivisch in der
Ostsee erschlossen werden kénnten.

»Festlegung der Bundesnetzagentur zur Betriebskostenpauschale fir Offshore-Anlagen vom 14.12.2011.
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Kostenvergleich Variante 2

Die Anzahl der bendtigten AC-Netzanbindungssysteme fiir das Sammelanbindungskonzept kann mit den zukdiinftigen
300-MW-Kabelsystemen um zwei weitere Netzanbindungssysteme reduziert werden, was zu einer noch deutlicheren
Reduzierung der Gesamtkosten fiihrt. Bei dem Einzelanbindungskonzept kann hingegen nur ein Netzanbindungssystem
eingespart werden. Der Kostenunterschied betragt dann circa 520 Mio. €.

Betrachtet man auch hier die entstehenden Leerkapazitaten wird ebenfalls ein deutlicher Unterschied zwischen den
Konzepten sichtbar. Aufgrund der héheren Ubertragungskapazitat der einzelnen AC-Netzanbindungssysteme steigt die
Leerkapazitat der Einzelanbindungen auf 745 MW und die Leerstandskosten betragen etwa 60,6 Mio. € pro Jahr. Neben
dem positiven Effekt der Reduzierung weiterer Netzanbindungssysteme kann beim Sammelanbindungskonzept der Leer-
stand auf 145 MW und die Leerstandskosten auf 10,3 Mio. € pro Jahr reduziert werden.

Abbildung 24: Ubersicht der Investitions- und Betriebskosten fiir eine Standard-Ubertragungskapazitat von 300 MW

5.000 Mio. € [—

4.500 Mio. € —
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3.000 Mio. € [—
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© Betriebskosten

1.000 Mio. € — B Anteil AC-Station/Sammelplattform
Kosten fiir den AC-Anschluss

Kosten fir die AC-Verbindung

500 Mio. € —

0 Mio. € ! !
Einzelanbindung Sammelanbindung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Zusammenfassung

Erganzend zur bisherigen clustergenauen Anbindungskonzeption wurde fiir die Ostsee der Einsatz von Sammelplattfor-
men zur Anbindung mehrerer réumlich beieinander liegender Cluster (Cluster 1, 2, 4 mit einem Erzeugungspotentials
von insgesamt 2.555 MW] hinsichtlich Investition und Betrieb untersucht.

Im Ergebnis zeigte sich fir die Region nordostlich von Riigen, dass die wirtschaftliche Effizienz mit einer Sammelplatt-
form-Anbindungskonzeption im Verhaltnis zur clustergenauen Anbindung noch erhoht werden kann, sowohl bei den
aktuellen 250-MW-Netzanbindungssystemen als auch bei zukiinftigen 300-MW-Netzanbindungssystemen. Die Kosten-
vorteile in diesem Konzept resultieren aus der Einsparung von Netzanbindungssystemen sowie der Verminderung von

Leerkapazitaten und ermdglichen es zusatzlich, auf zukiinftige Entwicklungen noch flexibler reagieren zu kdnnen.

Das AC-Sammelplattform-Anbindungskonzept ist fiir die untersuchte Region daher empfehlenswert, sowohl aus Kosten-
grinden, als auch um zusatzliche Flexibilitat im Offshore-Ausbau zu gewinnen. lhre technische und wirtschaftliche
Realisierbarkeit wird daher durch die UNB weiter untersucht werden.

In diesem Zusammenhang werden weiterfiihrende Studien erstellt, die sowohl die Umsetzung eines elektrotechnischen
Anlagenkonzepts als auch das Plattform-Design im Detail untersuchen. Im Ergebnis dieser Studien werden Anpassungen in
der Fortschreibung des O-NEP vorgenommen.
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Der Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP] stellt den in den ndchsten zehn beziehungsweise 20 Jahren erforderli-
chen Ausbau des Offshorenetzes dar. Im Zusammenspiel mit dem Netzentwicklungsplan Strom (NEP) zeigt der O-NEP,
wie der Umbau der Erzeugungslandschaft in Deutschland und die Integration erneuerbarer Energien in das Stromnetz
gelingen kann. Der vorliegende O-NEP 2025 ist der Giberarbeitete zweite Entwurf. Er enthalt die Ergebnisse der 6ffentli-
chen Konsultation des ersten Entwurfs. Die Ubertragungsnetzbetreiber versffentlichen ihn gemeinsam mit dem zweiten
Entwurf des NEP auf www.netzentwicklungsplan.de und iibergeben beide Plidne an die Bundesnetzagentur (BNetzA).

Wahrend der Konsultation sind 61 Stellungnahmen zum ersten Entwurf des O-NEP eingegangen. Davon haben sich 32
Stellungnahmen auf die konkreten Inhalte des O-NEP bezogen. Schwerpunkte der Stellungnahmen sind die Themen
Berticksichtigung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) 2016, die zeitliche Staffelung von MaBnahmen, dezentrale
Stromerzeugung, clusteriibergreifende Netzanschliisse, technische Konzepte zur Netzanbindung und die gewahlten
Netzverknipfungspunkte.

Prozess und Methodik

Der O-NEP zeigt fur den offentlich zur Konsultation gestellten und von der BNetzA am 19.12.2014 genehmigten Szenario-
rahmen Mafinahmen auf, die allen vom Gesetzgeber und der Regulierungsbehorde gestellten Anforderungen gerecht wer-
den. Der aktuelle Ausbaupfad der Offshore-Windenergie auf Grundlage der letzten Novelle des EEG ist darin abgebildet.

Durch die offene Darstellung dieser Annahmen zur Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur, der objektiven Kriterien zur
Reihung von Netzanbindungssystemen und des daraus resultierenden Netzausbaubedarfs wird der Prozess der Netzent-
wicklungsplanung transparent. Dabei enthalt der aktuelle Szenariorahmen erstmalig sechs statt vier Szenarien (A 2025,
B1 2025, B2 2025, B1 2035, B2 2035, C 2025). Vier Szenarien beziehen sich auf das Zieljahr 2025, zwei Szenarien auf das
Jahr 2035, sodass die langfristige Entwicklung Uber einen Zeitraum von 20 Jahren abschéatzbar ist. Durch die Bandbreite
von sechs Szenarien decken die ermittelten Netzausbaumafinahmen eine Vielzahl méglicher zukiinftiger Entwicklungen
ab. Was den O-NEP betrifft, so gehen drei Szenarien (B1 2025, B2 2025 und C 2025) von derselben installierten Erzeu-
gungsleistung fir Offshore-Wind aus (10,5 GW in 2025). Auch die beiden Szenarien fir das Jahr 2035 gehen jeweils von
derselben installierten Erzeugungsleistung fiir Offshore-Wind aus (18,5 GW in 2035). Aus diesem Grund beschrankt sich
im O-NEP die Betrachtung auf die Szenarien A 2025 und B 2025 sowie die Fortschreibung B 2035. Im Rahmen der fir
2016 vorgesehenen Novellierung des EEG werden erhebliche Anderungen der gesetzlichen Vorgaben zum Ausbau der
Offshore-Windenergie erwartet. Die genaue Ausgestaltung der Regelungen ist derzeit Gegenstand einer breiten 6ffent-
lichen Diskussion. Sie konnten im vorliegenden O-NEP deshalb noch nicht beriicksichtigt werden. Eine Berlicksichtigung
im O-NEP 2025 bleibt im Rahmen der Priifung und Bestatigung des O-NEP 2025 durch die BNetzA jedoch weiter maglich.

Der O-NEP fiigt die Entwicklung des Ubertragungsnetzes an Land, die raumliche Planung auf See und die technischen
Rahmenbedingungen zu einer nachhaltigen Planung mit Angaben zu Beschaffenheit, zeitlicher Staffelung, Realisie-
rungszeiten und Kosten der fur die ndachsten zehn beziehungsweise 20 Jahre notwendigen Netzanbindungsmafinah-
men zusammen. Im Fokus steht hierbei besonders die zeitliche Staffelung der MaBnahmen des Offshore-Netzausbaus
aufgrund von objektiven Kriterien. Dazu gehdren eine Einteilung von Nord- und Ostsee in Entfernungszonen, das Er-
zeugungspotenzial der einzelnen im Bundesfachplan Offshore (BFO) bzw. in der jeweiligen Landesraumordnung ausge-
wiesenen Cluster, die geplante Inbetriebnahme der im NEP ausgewiesenen Netzverknipfungspunkte (NVP) sowie der
Realisierungsfortschritt der anzubindenden Offshore-Windparks (OWP). Der O-NEP nimmt damit eine Schliisselposition
als Koordinationsinstrument fiir die effiziente und nachhaltige Entwicklung der Offshore-Windenergie ein.

Erganzend zur bisherigen clustergenauen Anbindungskonzeption wurde fir die Ostsee der Einsatz von Sammelplattfor-
men zur Anbindung mehrerer raumlich beieinander liegender Cluster untersucht. Im Ergebnis zeigte sich fiir die Region
norddstlich von Riigen, dass die wirtschaftliche Effizienz mit einer Sammelplattform-Anbindungskonzeption im Ver-
haltnis zur clustergenauen Anbindung noch erhoht werden kann. Neben Kostenvorteilen birgt dieses Konzept auch die
Chance Leerkapazitaten weiter zu vermindern und auf zukiinftige Entwicklungen noch flexibler reagieren zu konnen.
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Der O-NEP ermittelt den Bedarf an Netzanbindungssystemen und wahlt unter Berilicksichtigung der erwarteten geo-
graphischen Verteilung der OWP und der an den NVP im Ubertragungsnetz verfiigbaren Netzanschlusskapazitaten die
Anfangs- und Endpunkte von Netzanbindungssystemen aus. Konkrete Trassenkorridore werden in der ausschlieBlichen
Wirtschaftszone (AWZ) durch das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) bzw. im Kiistenmeer und an
Land durch die Bundeslander festgelegt.

Die Abstimmung des Netzausbaus an Land, der Entwicklung der OWP, des BFO und der Planungen der Kistenlander
miteinander ist ein iterativer Prozess. Die Ergebnisse des O-NEP werden Riickwirkungen auf die Offshore-Windener-
giebranche und die eingeflossenen Plane haben, die wiederum zu Anpassungen in den folgenden O-NEP fihren werden.
Der O-NEP ist damit nicht abschlieend, sondern wird ebenso wie der NEP regelmaflig Gberarbeitet, um den sich veran-
dernden Rahmenbedingungen gerecht zu werden.

Ergebnisse

Grundlage der Netzplanung im O-NEP ist das sogenannte Start-Offshorenetz. Es bezeichnet diejenigen Offshore-Netzan-
bindungssysteme, die bei der Erstellung des O-NEP als gegeben unterstellt werden und deren Erforderlichkeit gemaf
§ 17b EnWG nicht untersucht wird. Die Ausbaumafinahmen des Start-Offshorenetzes haben eine Gesamtlange von
1.200 km. Die Investitionen belaufen sich auf rund 5 Mrd. €.

Die Lange des Zubau-Offshorenetzes liegt zwischen 371 km in Szenario A 2025 und 876 km in Szenario B 2025 und

C 2025 bis hin zu 3.493 km in Szenario B 2035. Die Gesamt-Ubertragungskapazitat des Zubau-Offshorenetzes reicht
dabei von zusatzlichen 1,4 GW in Szenario A 2025 iber 3,2 GW in Szenario B 2025 und C 2025 bis zu 10,9 GW in Sze-
nario B 2035. Die Investitionskosten fiir die NetzmalBnahmen werden im O-NEP auf Basis von spezifischen Kostenan-
satzen ermittelt und haben einen vorlaufigen Charakter. Das Gesamtvolumen der Investitionen betrdgt in den nachsten
zehn Jahren je nach Szenario insgesamt circa 7 Mrd. € bis 10 Mrd. €. Die Investitionen in die Ausbaumafnahmen des
Start-Offshorenetzes von rund 5 Mrd. € sind hier bereits beriicksichtigt. Der Grund fir die Reduzierung des Investiti-
onsvolumens im Vergleich zu vorangegangenen O-NEP sind die neuen Ausbauziele der Bundesregierung fiir Offshore-
Windenergie und, dass inzwischen einige Ma3nahmen des Start-Offshorenetzes fertiggestellt wurden. Diese werden
damit nicht mehr den Ausbaumafinahmen des Start-Offshorenetzes zugerechnet und sind folglich auch nicht mehrin
dem angegebenen Investitionsvolumen enthalten.

Ein erfolgreicher Ausbau der Offshore-Windenergie ist auf Verstandnis und breite Akzeptanz in Politik und Gesellschaft
sowie eine gute Verzahnung der Entwicklung der OWP, des Offshorenetzes und des Ubertragungsnetzes an Land ange-
wiesen. Fir die Umsetzung dieses ambitionierten Investitionsprogrammes werden sowohl der planungsrechtliche und
regulatorische Rahmen als auch eine breite gesellschaftliche und politische Unterstiitzung auf allen Ebenen entschei-
dend sein. Dies setzt umfassende Information sowie eine partnerschaftliche, verbindliche Zusammenarbeit der Akteure
voraus. Der Prozess der Netzentwicklungsplanung will dazu beitragen, indem er Transparenz und einen 6ffentlichen
Dialog befordert.
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A

AC-Anschluss

Von der Umspannplattform eines Offshore-Windparks wird die erzeugte elektrische Energie tber einen AC-Anschluss
zu einer Konverterplattform (bei DC-Netzanbindungssystemen) oder einem Punkt im jeweiligen Offshore-Windpark
Cluster oder in der Nihe dessen [bei AC-Netzanbindungssystemen) gefiihrt. Von dort wird die elektrische Energie tiber
eine HGU-Verbindung oder eine AC-Verbindung zum landseitigen Netzverkniipfungspunkt geleitet. AC-Anschluss und
AC-Verbindung bilden zusammen ein AC-Netzanbindungssystem.

AC-Kabelsystem
Siehe Kabelsystem.

AC-Netzanbindungssystem
Siehe Netzanbindungssystem.

AC-Verbindung

Die von Offshore-Windparks erzeugte elektrische Energie wird an einen Punkt im jeweiligen Offshore-Windpark Cluster
oder in die Nahe dessen gefiihrt. Handelt es sich um ein AC-Netzanbindungssystem wird von dort die elektrische Energie
liber eine AC-Verbindung zum landseitigen Netzverkniipfungspunkt geleitet. AC-Anschluss und AC-Verbindung bilden
zusammen ein AC-Netzanbindungssystem.

AusschlieBliche Wirtschaftszone (AWZ)

Die deutschen Gewésser in Nord- und Ostsee werden in das Kiistenmeer (12 Seemeilen-Zone) und die ausschlieBliche
Wirtschaftszone unterteilt. Das Kiistenmeer ist deutsches Hoheitsgebiet und unterliegt der Zustandigkeit des jeweiligen
Bundeslandes. Jenseits des Kiistenmeers, bis maximal 200 Seemeilen Entfernung zur Kiiste, befindet sich die aus-
schlieBliche Wirtschaftszone, die der Zusténdigkeit des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) unter-
liegt.

B

Blindleistung
Blindleistung ist die elektrische Leistung, die zum Aufbau von magnetischen (z. B. in Motoren, Transformatoren) oder
elektrischen Feldern (z. B. in Kondensatoren, Kabeln) benétigt wird, die aber nicht wie Wirkleistung nutzbar ist.

Blindleistungskompensation

Eine Anlage zur Kompensation von Blindleistung in elektrischen Energielibertragungsnetzen. Die Bezeichnung ,.statisch”
drickt aus, dass die Kompensation ohne Einsatz von rotierenden Maschinen wie den Synchronmaschinen erfolgt. Dari-
ber hinaus gibt es noch verschiedene Arten der Ansteuerung dieser einzusetzenden Blindleistung (schaltbare, variable
und feste Blindleistungskompensation).

Biindelungspunkt

Netzanbindungssysteme, bei denen die finale Zuordnung zu einem Cluster noch nicht festgelegt ist, beginnen fir die
Planung an einem Netzverknipfungspunkt an Land und enden zunachst am sogenannten Biindelungspunkt auf See. Der
Bindelungspunkt als Endpunkt dient der vorlaufigen planerischen Bestimmung der Lange des Netzanbindungssystems.
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C

Cable-hang-off
Mechanische Befestigung eines Kabelsystems auf Offshore-Plattformen (z. B. Konverter-, Sammel- oder Umspannplatt-
form).

Cluster
Bezeichnet einen raumlich zusammenhangenden Bereich von Offshore-Windparks.

D

Dauerleistung

Die Dauerleistung einer Erzeugungseinheit ist die hochste Leistung, die bei einem bestimmungsgemafien Betrieb ohne
zeitliche Einschrankung erbracht wird und ihre Lebensdauer (Betriebszeit) und Sicherheit nicht beeintrachtigt. Die
Dauerleistung kann beispielsweise mit den Jahreszeiten (z. B. aufgrund der Kiihlwasserbedingungen) schwanken.

DC-Kabelsystem
Siehe Kabelsystem.

DC-Netzanbindungssystem
Siehe Netzanbindungssystem.

Drehstrom

Als Dreiphasenwechselstrom - je nach Bezug auch als Dreiphasenwechselspannung, Kraftstrom, Starkstrom oder
umgangssprachlich auch als Drehstrom bezeichnet - wird in der Elektrotechnik eine Form von Mehrphasenwechsel-
strom benannt, der aus drei einzelnen Wechselstromen oder Wechselspannungen gleicher Frequenz besteht, welche
zueinander eine feste Phasenverschiebung von 120° aufweisen.

Drehstromsystem
Drei zusammengehdrige voneinander und der Umgebung isolierte elektrische Leiter zur Ubertragung von dreiphasigem
Wechselstrom (Drehstrom).

Eigenbedarfsversorgung
Fir den Betrieb des Netzanbindungssystems und des Offshore-Windparks notwendige Eigenbedarfsversorgung der
Betriebs- und der Nebenanlagen.

Elektrische Energie, elektrische Arbeit
Als elektrische Energie bezeichnet man Energie, die mittels der Elektrizitat iibertragen oder in elektrischen Feldern
gespeichert wird. Bei der Ubertragung von Energie mithilfe der Elektrizitat spricht man auch von elektrischer Arbeit.

Elektrische Leistung

Elektrische Leistung im physikalischen Sinne als Produkt von Strom und Spannung ist ein Momentanwert. Bei Angabe
von Momentanwerten ist der Zeitpunkt (Datum und Uhrzeit] anzugeben. In der Elektrizitatswirtschaft werden neben
Momentanwerten auch mittlere Leistungen fiir definierte Zeitspannen (Messzeiten, z. B. 1 h) verwendet. Leistung ist
dann der Quotient aus der in einer Zeitspanne geleisteten Arbeit W und derselben Zeitspanne T; P = W/T.
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Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)

Das ..Gesetz iber die Elektrizitats- und Gasversorgung” (EnWG) vom 7. Juli 2005 enthalt grundlegende Regelungen zum
Recht der leitungsgebundenen Energie. Ziele des Gesetzes sind eine moglichst sichere, preisglinstige, verbraucher-
freundliche, effiziente und umweltvertragliche leitungsgebundene Versorgung der Allgemeinheit mit Strom und Gas, die
zunehmend auf erneuerbaren Energien beruht, ferner die Sicherstellung von Wettbewerb bei der Strom- und Gasversor-
gung und die Sicherung zuverldssiger Energieversorgungsnetze sowie die Umsetzung des Europdischen Gemeinschafts-
rechts auf dem Gebiet der Energieversorgung.

ENTSO-E

.European Transmission System Operators for Electricity”, ist der Verband Europaischer Ubertragungsnetzbetreiber fiir
Elektrizitat. Der Verband umfasst 41 Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) aus 34 Landern und existiert seit Dezember 2008.
Die Hauptaufgaben sind die Festlegung gemeinsamer Sicherheitsstandards und die Veroffentlichung eines Jahresplans
zur Netzentwicklung. Des Weiteren entwickelt ENTSO-E kommerzielle und technische Netzkodizes, um die Sicherheit
und Zuverlassigkeit des Netzes zu gewahrleisten und die Energieeffizienz sicherzustellen. Mitte 2009 haben die friheren
Verbande ATSOI, BALTSO, ETSO, NORDEL, UCTE und UKTSOA ihre Aktivitaten an ENTSO-E ibergeben.

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das .Gesetz Giber den Vorrang Erneuerbarer Energien” (EEG) wurde erstmals zum 1. April 2000 eingefiihrt und zuletzt
zum 1. August 2014 umfassend reformiert. Das EEG schreibt die vorrangige Aufnahme und Vergiitung von regenerativ
erzeugtem Strom aus Wasserkraft, Windkraft, Biomasse, Deponiegas, Klargas, Grubengas und Photovoltaik durch den
zustandigen Netzbetreiber vor. Das EEG verpflichtet die Ubertragungsnetzbetreiber zu einem Belastungsausgleich der
eingespeisten Strommengen und der Vergiitungen untereinander. Im Ergebnis vermarkten die Ubertragungsnetzbetrei-
ber den EEG-Strom an einer Strombdrse. Die daraus erzielten Einnahmen sowie die Einnahmen aus der EEG-Umlage
dienen zur Deckung der Ausgaben (im Wesentlichen die Vergiitungszahlungen). Die EEG-Umlage wird durch die Strom-
lieferanten vom Letztverbraucher erhoben und an die Ubertragungsnetzbetreiber weitergeleitet.

Erzeugungseinheit

Eine Erzeugungseinheit fir elektrische Energie ist eine nach bestimmten Kriterien abgrenzbare Anlage eines Kraft-
werkes. Es kann sich dabei beispielsweise um einen Kraftwerksblock, ein Sammelschienenkraftwerk, eine GuD-Anlage,
eine Windenergieanlage, den Maschinensatz eines Wasserkraftwerkes, einen Brennstoffzellenstapel oder um ein Solar-
modul handeln.

G

Grenzkorridor
Im Bundesfachplan Offshore definierte Abschnitte an der Grenze zwischen AWZ und Kiistenmeer, durch welche die
Kabeltrassen gefihrt werden.

Gleichstrom
Als Gleichstrom wird ein elektrischer Strom bezeichnet, dessen Starke und Richtung sich nicht andert. Oft zu finden ist
das Kiirzel DC (..direct current”).

H

HGU

Die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) ist ein Verfahren zur Ubertragung von grofen elektrischen Leis-
tungen bei sehr hohen Spannungen (100 -1.000 kV) tiber sehr groBe Distanzen. Oft zu finden ist das Kiirzel DC (. direct
current”). Fir die Einspeisung ins herkdmmliche Stromnetz sind Hochspannungswechselrichter erforderlich, die Um-
wandlung geschieht in Umspann- und Schaltanlagen.
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HGU-Verbindung

Die von Offshore-Windparks erzeugte Energie wird an einen Punkt im oder in der Nahe des jeweiligen Offshore-
Windpark-Clusters gefiihrt. Handelt es sich um ein DC-Netzanbindungssystem, wird von dort die Energie lber
eine HGU-Verbindung zum landseitigen Netzverkniipfungspunkt geleitet. Ein oder mehrere AC-Anschliisse und eine
HGU-Verbindung bilden zusammen ein DC-Netzanbindungssystem.

Hochstspannung
Bezeichnet den Spannungsbereich von 150 kV und hoher.

Impedanz

Die Impedanz, auch Wechselstromwiderstand, gibt das Verhaltnis von elektrischer Spannung an einem Verbraucher
(Bauelement, Leitung usw.]) zu aufgenommenem Strom an. Diese physikalische Grofe wird im Allgemeinen vorteilhaft
als komplexwertige Funktion angegeben.

Interkonnektor
Eine Hochstspannungs-Ubertragungsleitung zwischen zwei Staaten wird als Interkonnektor bezeichnet.

Instandhaltung
Die Instandhaltung besteht aus Inspektion, Wartung und Instandsetzung. Sie gewahrleistet den Erhalt des Sollzustandes
der Anlage Uber die Lebensdauer.

Ist-Netz (NEP)
Das Ist-Netz ist das heute bestehende Netz.

Ist-Offshorenetz
Siehe Start-Offshorenetz

J-tube
Die Kabelauffiihrung auf Offshore-Plattformen (z. B. Konverter-, Sammel- oder Umspannplattform).

K

Kabelsystem

Ein System zum Transport von elektrischer Energie, bei dem die elektrischen Leiter voneinander und gegen Erde
durch einen Stoff isoliert und durch einen gemeinsamen oder einzelne Schutzmantel gegen mechanische Beschadi-
gung geschitzt sind.

Ist das System in der Erde verlegt, handelt es sich um ein Kabelsystem. Dient das Kabelsystem zum Transport von
Drehstrom, handelt es sich um ein AC-Kabelsystem. Dient das System zum Transport von Gleichstrom, handelt es sich
um ein DC-Kabelsystem.

Konverterplattform
Seeseitiges Bauwerk zur Aufnahme des Umrichters und anderer seeseitiger Komponenten einer HGU-Verbindung ein-
schlieBlich aller Nebeneinrichtungen. Die Konverterplattform selbst ist Bestandteil der HGU-Verbindung.
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Konverterstation
Landseitiges Bauwerk zur Aufnahme des Umrichters und anderer landseitiger Komponenten einer HGU-Verbindung
einschlieflich aller Nebeneinrichtungen.

L

Last

Die in Anspruch genommene Leistung wird im elektrizitdtswirtschaftlichen Sprachgebrauch ,Last” genannt. Sie kann die
Summe der momentanen Leistungsentnahme aus einem, mehreren oder allen Netzen einer Regelzone zum Zwecke des
Verbrauchs sein.

N

(n-0)-Kriterium

Unter dem (n-0)-Kriterium versteht man im Zusammenhang mit der Netzplanung ein Netzanbindungssystem ohne
Redundanz. Dies bedeutet, dass das Netzanbindungssystem ausfallt, wenn mindestens ein fir die Netzanbindung er-
forderliches Betriebsmittel ausfallt. Vergleiche dazu auch -> (n-1]-Kriterium.

(n-1)-Kriterium

Der Grundsatz der (n-1])-Sicherheit in der Netzplanung besagt, dass in einem Netz bei prognostizierten maximalen
Ubertragungs- und Versorgungsaufgaben die Netzsicherheit auch dann gewéhrleistet bleibt, wenn eine Komponente,
etwa ein Transformator oder ein Stromkreis, ausfallt oder abgeschaltet wird. Das heif3t, es darf in diesem Fall nicht zu
unzulassigen Versorgungsunterbrechungen oder einer Ausweitung der Storung kommen. Auflerdem muss die Span-
nung innerhalb der zulassigen Grenzen bleiben und die verbleibenden Betriebsmittel diirfen nicht Gberlastet werden.
Diese allgemein anerkannte Regel der Technik gilt grundsatzlich auf allen Netzebenen. Im Verteilernetz werden aller-
dings je nach Kundenstruktur Versorgungsunterbrechungen in Grenzen toleriert, wenn sie innerhalb eines definierten
Zeitraums behoben werden kénnen. Andererseits wird in empfindlichen Bereichen des Ubertragungsnetzes sogar ein
Uber das (n-1)-Kriterium hinausgehender MaBstab angelegt, etwa, wenn besonders sensible Kunden wie Werke der
Chemie- oder Stahlindustrie versorgt werden oder wenn ein Ausfall eine grofiflachigere Stérung oder eine Gefahren-
situation nach sich ziehen wiirde. Hier wird das Netz so ausgelegt, dass auch bei betriebsbedingter Abschaltung eines
Elements und zeitgleichem Ausfall eines weiteren ((n-2)-Fall] die Netzsicherheit gewihrleistet bleibt.

Nennleistung

Die Nennleistung einer Erzeugungseinheit ist die Dauerleistung, fir die sie gemaf Liefervereinbarungen bestellt ist. Ist
die Nennleistung nicht eindeutig nach Bestellunterlagen bestimmbar, so ist fir die Neuanlage einmalig ein bei Normal-
bedingungen erreichbarer Leistungswert zu bestimmen. Bei Kraft-Warme-Kopplungsanlagen ist die Nennleistung die
elektrische Nennleistung.

Netzanbindungssystem [NAS)

Gesamtheit aller Einrichtungen zur Ubertragung von elektrischer Energie zwischen dem Netzanschlusspunkt am
Offshore-Windpark und dem Netzverkniipfungspunkt mit dem Ubertragungsnetz. Wird zur Ubertragung ausschlieBlich
Drehstrom eingesetzt, handelt es sich um ein AC-Netzanbindungssystem. Wird auf mindestens einer Teilstrecke zur
Ubertragung Gleichstrom eingesetzt, handelt es sich um ein DC-Netzanbindungssystem.

Netzanschluss
Der Netzanschluss bezeichnet die technische Anbindung von Kundenanlagen an ein Netz.
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Netzanschlusspunkt (NAP)

Der Netzanschlusspunkt ist der Punkt, an dem die Anschlussanlagen eines Netznutzers mit dem Netz verbunden werden.
Bei der Netzanbindung von Offshore-Windparks bezeichnet er die Schnittstelle zwischen Offshore-Windpark und Netzan-
bindungssystem.

Netzanschlussregeln (NAR)
Technische Mindestanforderungen an die Anschliisse des Netzes.

Netzkoppelpunkt (NKP)

Er dient der seeseitigen Langskopplung paralleler Offshore-Netzanbindungssysteme zu einem Offshorenetz und zur
seeseitigen Querankopplung von Fremdnetzen, sodass ein Netzanbindungssystem an systemfremde Netzverkniipfungs-
punkte betrieblich geschaltet werden kann. Dieser Netzkoppelpunkt kann sich zum Beispiel auf einer Konverter- oder
Sammelplattform befinden.

Netzbetreiber

Ein Netzbetreiber (Betreiber eines Ubertragungs- oder Verteilernetzes) ist fiir den sicheren und zuverldssigen Betrieb
des jeweiligen Netzes in einem bestimmten Gebiet und fiir die Verbindungen mit anderen Netzen verantwortlich. Der
Betreiber eines Ubertragungsnetzes regelt dariiber hinaus die Ubertragung iiber das Netz unter Beriicksichtigung des
Austausches mit anderen Ubertragungsnetzen. Er sorgt fiir die Bereitstellung unentbehrlicher Systemdienstleistungen
und stellt so die Versorgungszuverlassigkeit sicher.

Netznutzer

Ein Netznutzer (Nutzer des Ubertragungs- bzw. Verteilernetzes) ist jede natiirliche oder juristische Person, die in einem
Nutzungsverhaltnis zum Netz steht und demgemaR auf vertraglicher Basis Leistungen des Netzbetreibers in Anspruch
nimmt.

Netzverkniipfungspunkt (NVP)
Technisch und wirtschaftlich giinstigster Verkniipfungspunkt des Netzanbindungssystems mit dem nachsten Ubertra-
gungs- oder Verteilernetz (landseitige Schaltanlage).

NOVA-Prinzip
NOVA steht flir Netzoptimierung vor -verstarkung vor -ausbau. Nach diesem Prinzip haben Mafinahmen zur Netz-
optimierung und Netzverstarkung Vorrang vor einem Ausbau der Stromnetze.

o)

offshore
Auf See, seeseitig.

onshore
An Land, landseitig.

Offshore-Netzentwicklungsplan

Bis zum Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP) 2014 haben die Ubertragungsnetzbetreiber das Jahr der Erstellung

in den Titel tbernommen. Mit dem O-NEP 2025 wurde das Zieljahr in den Titel Gbernommen. Damit erfolgt eine Anglei-
chung an die Nomenklatur der Bundesnetzagentur, die in ihrer Kommunikation zum O-NEP schon langer ausschlieBlich
das Zieljahr des zehnjahrigen Betrachtungshorizonts nutzt.

Offshore-Windpark
Die Bezeichnung Offshore-Windpark wird fir Windparks verwendet, deren Fundamente in der See stehen.
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R

Regelzone
Der Ubertragungsnetzbetreiber ist gesetzlich verpflichtet, in seiner Regelzone standig das Leistungsgleichgewicht
zwischen elektrischer Erzeugung und Verbrauch aufrechtzuhalten.

Reserveleistung
Der Ubertragungsnetzbetreiber ist gesetzlich verpflichtet, in seiner Regelzone standig das Leistungsgleichgewicht
zwischen elektrischer Erzeugung und Verbrauch aufrechtzuhalten.

S

Sammelplattform

Auf dieser Offshore-Plattform werden mehrere AC-Verbindungen zusammengefiihrt und so miteinander verbunden,
dass bei Ausfall einer AC-Verbindung zwischen der Sammelplattform und dem Festland der aus den Offshore-Windparks
ankommende Strom bei freien Kapazitaten auf andere AC-Verbindungen umgeleitet werden kann.

Schaltanlage

Elektrische Einrichtung zum Verknipfen von Stromkreisen (Leitungen, Transformatoren, Drosselspulen, Kondensatoren).
Leistungsschalter dienen zum Schalten von Betriebs- und Fehlerstromen, Trennschalter ermdglichen durch Herstellen
von Trennstrecken sicheres Arbeiten in der Anlage.

Scoping

Bezeichnet einen Teil eines Planungsprozesses. Die zustandige Behdrde gibt dem Trager eines Vorhabens sowie den
beteiligenden Behdrden im Rahmen des Scoping-Termins Gelegenheit zu einer Besprechung tber Gegenstand, Umfang
und Methoden in den zu erstellenden Antragsunterlagen sowie sonstiger fiir die Durchfiihrung des Verfahrens erheb-
licher Fragen.

Schwarzstartfahigkeit

Kommt es im Verlauf einer Stérung zu einem weitraumigen Zusammenbruch des Netzes, ist es notwendig, als ersten
Schritt fir den Versorgungswiederaufbau iber Erzeugungseinheiten zu verfiigen, die ohne Eigenbedarfsversorgung
.von auBen” den Betrieb selbststindig wieder aufnehmen konnen (Schwarzstart). Der Ubertragungsnetzbetreiber hat fiir
seine Regelzone dafilir Sorge zu tragen, dass eine ausreichende Anzahl von schwarzstartfahigen Erzeugungseinheiten
zur Verfligung steht.

Spannungshaltung

Die Spannungshaltung gehort zu den Systemdienstleistungen eines Netzbetreibers und dient der Aufrechterhaltung
eines akzeptablen Spannungsprofils im gesamten Netz. Dies wird durch eine ausgeglichene Blindleistungsbilanz in
Abhangigkeit vom jeweiligen Blindleistungsbedarf des Netzes und der Netzkunden erreicht.

Spannungsstiitzung
Lokales Stitzen der Spannung im Fehlerfall durch Einspeisen von Blindleistung.

Stakeholder
Alle Personen oder Gruppen, die ein berechtigtes Interesse am Verlauf oder Ergebnis eines Prozesses oder Projektes
haben.

Startnetz (NEP)

Das Startnetz besteht aus den folgenden Netzprojekten:
e dem heutigen Netz (Ist-Netz],

e den EnLAG-Mafinahmen,
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e den in der Umsetzung befindlichen NetzausbaumaBnahmen (planfestgestellt bzw. in Bau)
 sowie Mafinahmen aufgrund sonstiger Verpflichtungen (Kraftwerks-Netzanschlussverordnung,
KraftNAV bzw. Anschlusspflicht der Industriekunden).
Start-Offshorenetz
Das Start-Offshorenetz beinhaltet:
« die bereits betriebsbereiten Offshore-Netzanbindungssysteme (Ist-Offshorenetz),
¢ Offshore-Netzanbindungssysteme, mit deren Realisierung gemaf3 0-NEP begonnen wurde
¢ sowie Offshore-Netzanbindungssysteme, die fiir Offshore-Windparks mit einer giiltigen Netzanbindungszusage

erforderlich sind.

Stranded Investments
Investitionen in Netzanbindungssysteme, die vollstandig oder teilweise ungenutzt bleiben.

Systemdienstleistungen

Als Systemdienstleistungen werden in der Elektrizitatsversorgung diejenigen fiir die Funktionstiichtigkeit des Systems
unvermeidlichen Dienstleistungen bezeichnet, die Netzbetreiber fiir ihre Netzkunden zusatzlich zur Ubertragung und
Verteilung elektrischer Energie erbringen und damit die Qualitat der Stromversorgung bestimmen.

.

TYNDP

Alle zwei Jahre erarbeitet ENTSO-E einen Zehnjahresplan zur Netzentwicklung (Ten-Year Network Development Plan,
TYNDP). Er gilt gemeinschaftsweit, ist nicht bindend und soll eine grofere Transparenz zum notwendigen Ausbau des
gesamten EU-Ubertragungsnetzes gewahrleisten.

U

Ubertragung

Die Ubertragung im elektrizitdtswirtschaftlichen Sinn ist der technisch-physikalische Vorgang der zeitgleichen Ein-
speisung von elektrischer Leistung an einer oder mehreren Ubergabestellen und einer korrespondierenden Ent-
nahme elektrischer Leistung an einer oder mehreren Ubergabestellen eines Netzes.

Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)

Betreiber von Ubertragungsnetzen sind natiirliche oder juristische Personen oder rechtlich unselbststandige Organisa-
tionseinheiten eines Energieversorgungsunternehmens, die die Aufgabe der Ubertragung von Elektrizitit wahrnehmen
und fiir den Betrieb, die Wartung sowie erforderlichenfalls den Ausbau des Ubertragungsnetzes in einem bestimmten
Gebiet und gegebenenfalls der Verbindungsleitungen zu anderen Netzen verantwortlich sind.

Umrichter, Umrichteranlage
Einrichtung zur Gleichrichtung von Wechselstrom in Gleichstrom oder Wechselrichtung von Gleichstrom in Wechsel-
strom.

Umspannanlage
Eine Umspannanlage ist eine elektrische Anlage zur Ubertragung von elektrischer Energie zwischen Netzen mit unter-
schiedlichen Spannungsebenen.
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Glossar

\

Verbraucher
Als Verbraucher bezeichnet man Gerate und Anlagen, die elektrische Energie aufnehmen.

Verteilernetz

Das Verteilernetz dient innerhalb einer begrenzten Region der Verteilung elektrischer Energie zur Speisung von Sta-
tionen und Kundenanlagen. In Verteilernetzen ist der Leistungsfluss im Wesentlichen durch die Kundenbelastung
bestimmt. In Deutschland werden Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetze (>110 kV) als Verteilernetze genutzt. In
besonderen Fallen kann auch ein 380- und 220-kV-Teilnetz als Verteilernetz betrachtet werden.

W

Wechselstrom
Wechselstrom bezeichnet elektrischen Strom, der seine Richtung (Polung) in regelm&Biger Wiederholung dndert und bei
dem sich positive und negative Augenblickswerte so erganzen, dass der Strom im zeitlichen Mittel null ist.

Wirkleistung
Wirkleistung ist die elektrische Leistung, die fir die Umsetzung in eine andere Leistung, z.B. in mechanische, thermische,
chemische, optische oder akustische Leistung verfiigbar ist.
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