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VORWORT

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser,

die sichere und verlassliche Versorgung mit elektrischer Energie ist ein hohes Gut. In Sachen Versorgungssicher-
heit nimmt Deutschland in Europa eine Spitzenstellung ein. Dies wére ohne ein leistungsfihiges Ubertragungsnetz
nicht méglich. Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) 50Hertz, Amprion, TenneT und TransnetBW sorgen fiir Be-
trieb, Planung und bedarfsgerechten Ausbau der Hochstspannungsnetze: 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche,
365 Tage im Jahr.

Die Energiewende bringt bereits jetzt einen Umbau der Erzeugungslandschaft mit sich, der sich weiter beschleuni-
gen wird: Im Jahr 2050 sollen nach den Zielen der Bundesregierung 80 % des elektrischen Stroms in Deutschland
aus regenerativen Quellen stammen. Dies fiihrt dazu, dass immer gréBere Mengen erneuerbarer Energien in das
Stromnetz eingebunden und bei zunehmender Distanz zwischen Erzeugungsort und Verbrauchsstatte tiber lange
Strecken transportiert werden miissen. Gelingen wird das nur durch einen stetigen Ausbau des Ubertragungsnet-
zes. Die erfolgreiche Entwicklung einer zukunftsfahigen Strominfrastruktur liegt daher nicht allein im gesamtge-
sellschaftlichen Interesse, sondern ist ein Projekt, das nur im Zusammenwirken aller Akteure aus Zivilgesellschaft,
Politik und Wirtschaft gelingen kann.

Dieser Entwurf des Netzentwicklungsplans (NEP) 2013 zeigt wie sein Vorgédnger nach geltendem Recht ein voll
funktionsfahiges Netz fur das Zieljahr 2023. Bei Rahmenbedingungen und Eingangsgrofien wie im Leitszenario
beschrieben, sind fiir ein sicheres Netz alle ermittelten NetzmaBnahmen erforderlich. Erst ihre Gesamtheit bildet
ein bedarfsgerechtes Netz. Auf Basis der Berechnungen und der Erfahrungen der Ubertragungsnetzbetreiber lasst
sich jedoch bereits 2013 ein Kernbestand an vordringlichen Ma3nahmen identifizieren, die in jedem Fall bis 2023
umzusetzen sind. Diese MaBnahmen sind im NEP 2013 beschrieben. Weitere Mafinahmen, die bei den gelten-
den Rahmenbedingungen zwar fir eine funktionsfahige Netztopologie im Zieljahr nétig sind, missen im Licht der
energiewirtschaftlichen und politischen Entwicklung der nachsten Jahre weiter beobachtet werden. Sollte die Ent-
wicklung der erneuerbaren Erzeugung weiterhin so voranschreiten wie in den Erzeugungsszenarien heute schon
angenommen, wird sich die Vordringlichkeit auch der iibrigen, (.zu beobachtenden”) fiir das Jahr 2023 ermittelten
MafBnahmen rasch zeigen.
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Durch die regelmafige Aktualisierung des Netzentwicklungsplans konnen neue Erkenntnisse beziiglich der Er-
zeugungsszenarien sowie der technischen und der rechtlichen Entwicklungen zeitnah in die zukiinftigen Netzent-
wicklungsplane einflieBen. Das Ziel der zeitnahen Anpassung des Netzentwicklungsplans an die aktuellen Ent-
wicklungen der Rahmenbedingungen konnte allerdings durch einen zweijahrigen Erstellungsrhythmus mit hoherer
Qualitat und intensiverer Beteiligung der Offentlichkeit erreicht werden als im derzeitigen engen Zeitraster. Dies
wurde auch in zahlreichen Konsultationsbeitragen zum ersten Entwurf des NEP 2013 angemerkt.

Beim hier vorliegenden Netzentwicklungsplan handelt es sich um den zweiten Entwurf des NEP 2013. Er ist das
Ergebnis einer konstruktiven Auseinandersetzung der Offentlichkeit mit dem ersten Entwurf des NEP im Rahmen
der offentlichen Konsultation. Deren Ergebnisse sind in den zweiten Entwurf eingeflossen. Die Konsultation wurde
von den UNB durch zahlreiche Dialogveranstaltungen in den Bundesléndern begleitet. Der transparente und auf
den Dialog ausgerichtete Prozess stellt sicher, dass alle den NEP betreffenden Interessen o6ffentlich zur Sprache
kommen und der NEP das Ergebnis eines gegenseitigen Erkenntnis- und Entwicklungsprozesses wird.

Gemeinsam mit dem Offshore-Netzentwicklungsplan ist der Netzentwicklungsplan Strom eine wesentliche Vor-
aussetzung, um die Ziele der Energiewende zu erreichen. Flankierend zu diesem NEP werden erste Ansatze zu
Sensitivitaten untersucht, die zusatzliche Erkenntnisse zum Verhaltnis von Eingangsgrof3en und Netzausbau auf-
zeigen werden.

Wir danken allen, die sich im Rahmen der Konsultation intensiv mit dem Netzentwicklungsplan auseinandergesetzt

haben. Ebenso gilt unser Dank unseren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die mit hohem Engagement an der Er-
stellung dieses Netzentwicklungsplans mitgewirkt haben.

e~ ST Foct ]

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

1 EINFUHRUNG

Die Rahmenbedingungen fiir die Ermittlung des Ubertragungsbedarfs — unter anderem Stromerzeugung und -ver-
brauch, technologische Innovationen, politische Zielvorgaben, europdische Einbettung, Stand der Gesetzgebung
und Erzeugungsstrukturen - konnen sich verandern. Der gesetzliche Rahmen sieht aus diesem Grund die jahrliche
Erstellung eines Netzentwicklungsplans (NEP) vor, der jeweils an die aktuellen Gegebenheiten angepasst wird. Die
Erarbeitung des Netzentwicklungsplans tragt dabei den aktuellen energiewirtschaftlichen, politischen und techno-
logischen Entwicklungen wie auch den gesellschaftlichen Anspriichen Rechnung.

Mit dem vorliegenden Bericht legen die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) den zweiten Entwurf des Netzentwick-
lungsplans Strom fiir das Jahr 2013 vor. Zur allgemeinen Einfihrung in die Thematik sind nachfolgend zunachst
energiewirtschaftliche und rechtliche Grundlagen sowie die wesentlichen Elemente des Gesamtprozesses der Er-
stellung des Netzentwicklungsplans beschrieben. Am Ende des ersten Kapitels findet sich au3erdem ein Riickblick
auf den Prozess der Erstellung des NEP 2012. Der erste Entwurf des NEP 2013 legt die Veranderungen in den Ein-
gangsdaten fiur die Netzberechnung und daraus resultierende Veranderungen gegeniiber dem NEP 2012 dar. Bei
allgemeinen Erlauterungen, beispielsweise der Ausfiihrung theoretischer Grundlagen oder Rahmenbedingungen,
die sich nicht verandern, wird auf den NEP 2012 verwiesen, sofern keine neuen Erkenntnisse gewonnen wurden.
Der zweite Entwurf des NEP 2012 ist auf der Internetseite der UNB, www.netzentwicklungsplan.de, zu finden.

Wie bereits im NEP 2012 erlautert, hat die europdische Energiepolitik nicht zuletzt im Rahmen ihres 3. EU-Ener-
giebinnenmarktpaketes vom 13.07.2009 drei wesentliche Ziele fir die zukinftige europdische Energieversorgung
definiert:

e Starkung des europaischen Binnenmarktes,
e Forderung einer CO_-freien Stromerzeugung,
¢ Versorgungssicherheit.

Die Umsetzung und damit die Verankerung dieser Ziele im nationalen Recht, etwa durch die Novellierungen des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) von August 2011 und Dezember 2012, sowie weitere nationale energiepoliti-
sche Anforderungen bestimmen die gegenwartige und vor allem die zukinftige Energieversorgung in Deutschland.
Hervorzuheben sind hier das vom Deutschen Bundestag im Juni 2011 mit grof3er Mehrheit beschlossene ,13. Ge-
setz zur Anderung des Atomgesetzes”, das den Ausstieg aus der Kernkraft bis 2022 regelt, und die Novellierung
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG), welches festlegt, dass 80 % des nationalen Energiebedarfs bis 2050
durch erneuerbare Energien abgedeckt werden sollen. 2012 wurde zudem durch die Novellierung des EnWG fest-
geschrieben, dass die UNB zukiinftig einen Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP) zu erarbeiten und am 3. Marz
eines jeden Jahres zu veroffentlichen haben (§ 17a ff. EnWG).

Diese Vorgaben der europdischen und nationalen energiepolitischen Ziele bilden den unveranderten ordnungspo-
litischen Rahmen der sogenannten Energiewende und leiten einen weitreichenden Umbau der nationalen Energie-
versorgung und deren Infrastruktur ein. Dieser betrifft die Erzeugung, Speicherung, Verteilung und ganz besonders
die Ubertragung von Strom und ist notwendig, da die Infrastruktur der elektrischen Energieversorgung in ihrer
heutigen Auspragung historisch bedingt auf eine thermische, weitestgehend fossile und lastnahe Stromerzeugung
mit kurzen Transportentfernungen ausgelegt ist.

Die Energiewende verandert die Anforderungen an die Stromnetze nachhaltig: Photovoltaikanlagen, Biogasanlagen,
Windparks an Land (onshore) und auf See (offshore) sowie zahlreiche weitere Formen alternativer Stromerzeugung
sind schon heute wesentliche Bestandteile der Energielandschaft. Ihre Bedeutung und auch ihre Erzeugungskapa-
zitaten werden weiter zunehmen. Grof3e Energiemengen werden kiinftig zudem lastfern durch dargebotsabhangige
Quellen, z. B. Photovoltaikanlagen oder Windparks, zeitlich variabel produziert und missen zuverlassig zum Ab-
nehmer transportiert werden. Dies macht den Leistungstransport iber grof3ere Entfernungen zu den Verbrauchs-
zentren notwendig und fihrt zu hohen Anforderungen an die Flexibilitat konventioneller Kraftwerke.
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Sichere Netze sind die Voraussetzung fir eine stabile Energieversorgung mit einem immer grof3er werdenden An-
teil aus erneuerbaren Energien und damit Grundlage einer funktionierenden Wirtschaft und Gesellschaft. Fir eine
weiterhin hohe Versorgungssicherheit, die Entwicklung des Strommarkts und vor allem die zuverlassige Integrati-
on der erneuerbaren Energien sind die Optimierung und der weitere Ausbau der Stromnetze notwendig.

1.1 DIE ROLLE DES UBERTRAGUNGSNETZES IN DER ENERGIEVERSORGUNG

Funktion des Ubertragungsnetzes

Um die erzeugte elektrische Energie an die stromverbrauchenden Kunden zu liefern, sind Ubertragungs- und Ver-
teilungsnetze erforderlich. Die Ubertragungsnetze als Teil des deutschen Stromverbundnetzes transportieren auf
der Héchstspannungsebene mit 380 und 220 Kilovolt grof3e Energiemengen von den einspeisenden Erzeugungsein-
heiten (konventionelle und regenerative Kraftwerke) zu den an das Hochstspannungsnetz direkt angeschlossenen
(industriellen) Kunden und zu den Verteilungsnetzen in den Regionen; sie sind sozusagen die ,.Stromautobahnen™
der Republik. Dariiber hinaus verbinden sie das deutsche Stromnetz mit denen der Nachbarlander und ermogli-
chen so den landeriibergreifenden Energieaustausch in Europa. Die Ubertragungsnetze bilden das Riickgrat der
modernen Energieinfrastruktur.

Auf regionaler Ebene wird der Strom iber Hoch- und Mittelspannungsnetze verteilt. Zu den stromverbrauchen-
den Kunden mit Netzanschluss an diese Spannungsebenen gehoren groflere Verbraucher wie z. B. Industrieun-
ternehmen. An Niederspannungsnetze sind kleine lokale Stromkunden wie z. B. Einzelhaushalte angeschlossen.
Die dezentralen Erzeugungsanlagen, insbesondere Photovoltaik- und Windenergieanlagen, sind grofitenteils an
die Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze angeschlossen. Ubersteigt die dezentral eingespeiste Leistung den
Energiebedarf in diesen Netzbereichen, muss auch diese Leistung vom Ubertragungsnetz abtransportiert werden.
Fur den sicheren und zuverlassigen Betrieb der Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetze sind die Verteilungs-
netzbetreiber (VNB) zustindig.

Betreiber der Ubertragungsnetze

Verantwortlich fiir die liberregionale Versorgung und die Ubertragung im Hochstspannungsnetz in Deutschland
sind die vier UNB 50Hertz, Amprion, TenneT und TransnetBW. Das Ubertragungsnetz in Deutschland besteht aus
vier Regionen, sogenannten Regelzonen. Die UNB sind verantwortlich fiir die Wahrung der Systemstabilitét, die
bedarfsgerechte Entwicklung und den Betrieb der Héchstspannungsnetze in ihren Regelzonen.

ABBILDUNG 1: REGELZONEN

*

50Hertz

Amprion

TenneT

TransnetBW

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Rahmenbedingungen fiir die Ubertragungsnetze

Wie bereits im vorangegangenen NEP dargelegt, haben die UNB keinen Einfluss auf Anzahl oder Standorte von
Energieerzeugern, -speichern oder -verbrauchern oder darauf, ob der Kraftwerkspark sich so entwickelt, wie es in
den Szenarien angenommen wird. Sie sind unabh&ngig von Erzeugung und Vertrieb und stellen neutral und diskri-
minierungsfrei das Ubertragungsnetz als Plattform fiir den Energiemarkt zur Verfiigung.

Die vorrangige Einspeisung erneuerbarer Energien und ihre vollstandige Integration sind in Deutschland gesetzlich
geregelt. Dariiber hinaus existieren gesetzliche Regelungen zum Netzanschluss von regenerativen und konventi-
onellen Erzeugungsanlagen, etwa die freie Standortwahl der Kraftwerke, die fiir die UNB bindend sind. Die UNB
bestimmen somit nicht Uber Art, Umfang und Ort der Erzeugung oder den Energieverbrauch. Ebenso entscheiden
sie nicht Gber Genehmigungen von Stromtrassen, sondern setzen politische Entscheidungen um.

Die UNB haben vielmehr einen gesellschaftlichen Auftrag, der in § 11 Abs.1 des EnWG verankert ist. Er lautet, ein
.sicheres, zuverlassiges und leistungsfahiges Energieversorgungsnetz diskriminierungsfrei zu betreiben, zu war-
ten und bedarfsgerecht zu optimieren, zu verstarken und auszubauen, soweit es wirtschaftlich zumutbar ist”. Das
heif3t, sie gewahrleisten den stérungsfreien tUberregionalen Stromaustausch ber ihre Leitungen und sorgen dafiir,
dass sich Erzeugung und Verbrauch zu jeder Zeit im Gleichgewicht befinden. Mit ihrer Arbeit leisten sie einen wich-
tigen Beitrag dazu, dass die Stromversorgung den Zielen der Versorgungssicherheit, der Wirtschaftlichkeit und des
Klimaschutzes gleichermaBen dient, denn sie sind verantwortlich fiir die Systemstabilitit des Ubertragungsnetzes
und tragen damit wesentlich zur Sicherheit der Energieversorgung bei.

1.2 RECHTLICHE GRUNDLAGE

Die UNB haben seit 2012 den Auftrag, jahrlich einen Netzentwicklungsplan fiir den Ausbau der Ubertragungsnetze
zu erarbeiten. Rechtliche Grundlage ist das novellierte EnWG, insbesondere § 12a-d. Der NEP wird von den vier
deutschen UNB gemeinsam erstellt und soll alle wirksamen MaBnahmen zur bedarfsgerechten Optimierung, Ver-
starkung und zum Ausbau des Netzes enthalten, die in den nachsten zehn bzw. 20 Jahren fiir einen sicheren und
zuverlassigen Netzbetrieb erforderlich sind. Dieser NEP basiert auf prognostizierten Entwicklungen energiewirt-
schaftlicher Rahmendaten, dem Szenariorahmen, der von der verantwortlichen Regulierungsbehérde Bundesnetz-
agentur (BNetzA) genehmigt und 6ffentlich zur Konsultation gestellt wurde. Die Erstellung des NEP wird durch den
externen Gutachter Prof. Dr.-Ing. Armin Schnettler von der RWTH Aachen begleitet und validiert.

Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP)
Mit der Einfiigung des § 17a ff. des EnWG werden die UNB verpflichtet, auf der Grundlage des Szenariorahmens ab
2013 jahrlich einen gemeinsamen Offshore-Netzentwicklungsplan zu erstellen, der die notwendigen Ma3nahmen
fir einen effizienten, sicheren, zuverldssigen und wirtschaftlichen Anschluss von Offshore-Anlagen einschlief3lich
eines Zeitplans fir die Umsetzung enthalt.

Die UNB haben den 0-NEP am 02.03.2013 erstmalig vorgelegt. Der O-NEP wurde als separater Bericht zusammen
mit dem Netzentwicklungsplan Strom auf der Plattform www.netzentwicklungsplan.de zur Konsultation gestellt
und anschlieBend liberarbeitet. Nach der Bestitigung durch die BNetzA, die den Entwurf der UNB in Abstimmung
mit dem Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) tiberprift, wird dieser gemeinsam mit dem NEP
mindestens alle drei Jahre als Entwurf des Bundesbedarfsplans an die Bundesregierung ibermittelt.

Die Offshore-Windenergie ist ein wesentlicher Baustein fiir die Energiewende. |hr Ausbau kann nur mit einer lang-
fristigen Planung erreicht werden. Der O-NEP bildet daflir eine wichtige Grundlage. Mit ihm berilcksichtigen die
UNB die zu erwartenden Planungs-, Zulassungs- und Errichtungszeiten und legen Kriterien fiir die zeitliche Abfol-
ge der Umsetzung fest.
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1.3 DER NETZENTWICKLUNGSPLAN IM GESAMTPROZESS BIS ZUR GENEHMIGUNG

Der Umbau der deutschen Energieinfrastruktur ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, an der Politik, Biirger,
Wirtschaft und Zivilgesellschaft gleichermafien beteiligt sind. Die Energiewende kann nur auf Grundlage gesell-
schaftlicher Akzeptanz als Ergebnis eines breit angelegten Dialoges und mit weitreichender Unterstiitzung aller
Interessengruppen gelingen. Die UNB setzen daher bei der Erstellung des NEP auf Transparenz und Information
und stellen gewahlte Verfahren, Methoden und genutzte Daten friihzeitig und kontinuierlich der Offentlichkeit vor.
Wahrend des gesamten Verlaufs der Erstellung des NEP laden die UNB interessierte Biirger sowie Akteure aus Ge-
sellschaft, Politik, Wirtschaft und Medien zu verschiedenen Informations- und Bilirgerveranstaltungen ein, um pro-
aktiv den Dialog mit allen Interessierten zu fiihren. So soll der Offentlichkeit ein besseres Verstandnis der Zusam-
menhange vermittelt werden, und externes Fachwissen sowie diverse Anregungen konnen in den NEP einflieBen.

Fir die Planung des Netzausbaus wurde mit der Novellierung des EnWG im Jahr 2011 ein mehrstufiges Verfahren
zur Ermittlung des energiewirtschaftlichen Bedarfs eingefihrt. Zugleich wurde im Netzausbaubeschleunigungs-
gesetz (NABEG) festgelegt, dass fiir Hochstspannungsleitungen, die im Bundesbedarfsplan als landeriibergreifend
oder grenziiberschreitend gekennzeichnet wurden, eine bundeseinheitliche Bundesfachplanung und Planfeststel-
lung vorgesehen ist.

Vom Szenariorahmen iiber den Netzentwicklungsplan hin zum Bundesbedarfsplangesetz

Der Szenariorahmen ist der Ausgangspunkt fir die Erstellung des NEP sowie des O-NEP. Gesetzlich ist vorgese-
hen, einen breiten Rahmen mit mindestens drei wahrscheinlichen Entwicklungspfaden vorzulegen, diesen jahrlich
zu aktualisieren und die Netzplanungen daran anzupassen. Damit kénnen die UNB verénderte Rahmenbedingun-
gen und kiinftige energiewirtschaftliche und technologische Entwicklungen zeitnah berticksichtigen.

Im Szenariorahmen werden grundsatzlich vier Szenarien erstellt, von denen drei die voraussichtlichen Entwicklun-
genin den Bereichen erneuerbare Energien, konventionelle Energien sowie Energieverbrauch und Last in Deutsch-
land fir die nachsten zehn Jahre darstellen. Ein weiteres Szenario wird dariber hinaus fortgeschrieben, um einen
moglichen Verlauf fiir die nachsten 20 Jahre abzubilden.

Der aktuelle Szenariorahmen fiir den NEP 2013 umfasst wichtige Eingangsgrof3en wie die Art, die Menge und die
geografische Verteilung der regenerativen Erzeugung, die Entwicklung des Verbrauchs und der konventionellen
Kraftwerke sowie die Verpflichtung zur vollstandigen Aufnahme und zur Ubertragung des Stroms aus erneuerba-
ren Energien.

Vor der Bestatigung durch die BNetzA wird der Szenariorahmen zur Konsultation gestellt. Bevor die von den UNB
ermittelten Eingangsdaten fiir die Netzberechnung also durch die BNetzA validiert werden, konnen Stakeholder
schon in dieser frithen Prozessphase ihre Stellungnahmen einbringen. Auf Basis des bestatigten Szenariorahmens
wird dann der NEP erarbeitet. Er wird nach Fertigstellung ebenfalls zur Konsultation gestellt. Nach seiner Uberar-
beitung wird er dann in zweiter Fassung an die BNetzA Gbermittelt, die eine weitere Konsultation durchfihrt. Erst
nach dreimaliger Konsultation bestatigt die BNetzA schlie3lich den NEP als Basis fiir den Bundesbedarfsplan. Im
NEP werden Anfangs- und Endpunkte der Leitungsverbindungen anhand von netzplanerischen Kriterien ermittelt.
Eine standortscharfe Festlegung kann unter Einbeziehung von Umwelt- und Alternativenprifung aber erst in den
nachgelagerten Genehmigungsschritten erfolgen.

Prozessiiberschneidungen

Die Erarbeitung des NEP ist ein iterativer Prozess, der den jeweils aktuellen technologischen und politischen Ent-
wicklungen wie auch den gesellschaftlichen Anspriichen Rechnung tragen muss. Der NEP und seine Basis, der
Szenariorahmen, werden daher jahrlich erarbeitet. Allerdings kommt es dabei zu zeitlichen Uberschneidungen - so
wurde der Entwurf des NEP 2012 noch durch die UNB iiberarbeitet, wihrend bereits der Szenariorahmen zum NEP
2013 zur Konsultation gestellt wurde.
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In zahlreichen Stellungnahmen haben Konsultationsteilnehmer eine zeitliche Entzerrung des Prozesses gefordert,
sodass nur noch alle zwei Jahre ein Netzentwicklungsplan zu erarbeiten ist. Eine Entscheidung dariiber obliegt dem
Gesetzgeber und nicht den UNB. Die UNB unterstiitzen diese Forderung jedoch, da durch die Kurzfristigkeit der Pro-
zessschritte fiir die Offentlichkeit kaum die Méglichkeit einer konstruktiven Beschéftigung mit den Inhalten des NEP
besteht und seitens der UNB nicht in gewiinschtem Umfang auf Anderungs- und Optimierungsvorschlige eingegangen
werden kann.

Die Konsultationen - Beteiligung der Offentlichkeit

Die UNB sind zu jeder Zeit offen fiir den konstruktiven und kritischen Dialog mit allen Teilen der Gesellschaft. Sie
legen Wert auf eine breite Partizipation an der Weiterentwicklung der Energieinfrastruktur, insbesondere im Kon-
sultationsprozess. Die Perspektiven, das Wissen und die Vorschlage der Offentlichkeit sind fir die Entwicklung,
Planung und Umsetzung aller zukiinftigen MafBnahmen aufBerordentlich wertvoll. Deswegen finden sie ausdriick-
lich Beriicksichtigung und flieBen in die Planungen ein.

Die Konsultation ist dabei das wichtigste Instrument aktiver gesellschaftlicher Beteiligung. Insgesamt werden bei
der Erstellung des Netzentwicklungsplans drei Konsultationen durchgefiihrt. Nach der Konsultation des Szena-
riorahmens durch die BNetzA wird der erste Entwurf des NEP von den UNB zur Konsultation gestellt. Nach ei-
ner Uberarbeitung des NEP durch die UNB folgt eine weitere Konsultation durch die BNetzA, die auf Basis der
Konsultationseingaben und ihrer eigenen Priifungen den finalen Entwurf des NEP bestatigt. Alle Stellungnah-
men werden von den UNB bzw. der BNetzA dokumentiert und flieBen - soweit sachgerecht - in die iiberarbei-
teten Fassungen des NEP ein. Nach Abschluss der jeweiligen Konsultationsschritte werden die Stellungnahmen
auf der Internetseite der UNB, www.netzentwicklungsplan.de, bzw. auf der Internetseite der Bundesnetzagentur,
www.netzausbau.de, verdffentlicht. Dieses Vorgehen gewahrleistet Partizipation und Prozesstransparenz.

Die unterschiedlichen Konsultationen bieten den Teilnehmern die Mdglichkeit, zum NEP in den unterschiedlichen
Erstellungsphasen einen Beitrag abzugeben. So dient die erste Konsultation des Szenariorahmens der Mdglichkeit,
die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die Eingang in die Marktsimulation finden, zu kommentieren.
Die Konsultation findet unter Verantwortung der BNetzA statt, die den Szenariorahmen im Anschluss bestatigt. Die
zweite Konsultation bietet die Mdglichkeit, Stellung zum ersten Entwurf des NEP der UNB zu nehmen. Hierbei ste-
hen alle durch den NEP ermittelten Manahmen zur Konsultation. Sie obliegt der Verantwortung der UNB, die den
NEP auf Basis der Stellungnahmen Uberarbeiten und diesen im zweiten Entwurf an die BNetzA tbergeben. In der
letzten Konsultation besteht die Mdglichkeit, den zweiten Berichtsentwurf vor seiner letztendlichen Bestatigung
durch die BNetzA zu kommentieren. Diese Konsultation liegt ein weiteres Mal in der Verantwortung der Regulie-
rungsbehdrde.

Mit Abschluss der Konsultationen ist die Offentlichkeitsbeteiligung noch nicht beendet. Im Rahmen der Bundes-
fachplanung, in der Trassenverlaufe und Anlagenstandorte endgiiltig festgelegt werden, werden die Unterlagen
offentlich ausgelegt und es besteht die Moglichkeit, ein weiteres Mal dazu Stellung zu nehmen (siehe Absatz ,.Bun-
desfachplanung”).
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ABBILDUNG 2: DER GESAMTPROZESS
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Das erste Konsultationsverfahren betrifft den von den UNB erstellten Entwurf des Szenariorahmens (siehe Ka-
pitel 3). Der Entwurf des Szenariorahmens zum NEP 2013 wurde vom 20.07. bis zum 30.08.2012 6ffentlich zur
Konsultation gestellt und am 30.11.2012 durch die BNetzA genehmigt. Auf der Grundlage des genehmigten Sze-
nariorahmens haben die UNB den ersten Entwurf zum NEP 2013 erstellt. Im Rahmen einer weiteren Konsultation
hatten alle Interessierten vom 02.03. bis zum 14.04.2013 Gelegenheit, zum ersten Entwurf des NEP 2013 schriftlich
Stellung zu nehmen.

Im Marz 2013 haben die UNB auf verschiedenen Veranstaltungen im Bundesgebiet iiber den Stand der Netzausbau-
planung, die Unterschiede zwischen NEP 2012 und NEP 2013 und das laufende Konsultationsverfahren informiert.
Dokumentationen der Veranstaltungen wurden auf www.netzentwicklungsplan.de verdffentlicht.

Nach Abschluss des Konsultationsverfahrens wurden alle sachlichen Stellungnahmen, fiir die eine Einverstand-
niserklarung zur Veroffentlichung vorliegt, sukzessive online auf www.netzentwicklungsplan.de veréffentlicht.
Die UNB haben die eingebrachten Stellungnahmen inhaltlich {iberpriift und den NEP 2013 auf dieser Basis (iber-

arbeitet.

Nach den Erfahrungen mit dem Konsultationsverfahren des NEP 2012 haben die UNB Optimierungsmag-
lichkeiten erkannt und beispielsweise im zweiten Berichtsentwurf Anderungen gegeniiber der ersten Fas-
sung kursiv dargestellt und somit sichtbar gemacht. Dariiber hinaus werden zu Beginn jedes Kapitels die
betreffenden Eingaben aus der Konsultation und die dadurch veranlassten Anderungen vorgestellt. Eine
zusammenfassende Betrachtung der Konsultationsergebnisse erfolgt in Kapitel 8.

Die BNetzA priift im Anschluss den zweiten Uberarbeiteten Entwurf mit den darin vorgeschlagenen Mafinahmen
sachlich auf Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Vorgaben. Innerhalb ihres Priifungsverfahrens kann die
BNetzA eine neuerliche Uberarbeitung des NEP von den UNB einfordern. Bei Bedarf konsultiert die BNetzA die
Agentur fir die Zusammenarbeit der Energieregulierungsbehdrden (Agency for the Cooperation of Energy Regu-
lators, ACER]. Der Zeitraum fiir diese Prifung ist gesetzlich nicht festgelegt. Zeitgleich wird eine Strategische
Umweltprifung (SUP) seitens der BNetzA durchgefiihrt, die die grundsétzliche Beeinflussung der Umwelt durch
die im NEP identifizierten Netzausbaumafinahmen bewertet. Die Ergebnisse werden in einem Umweltbericht do-
kumentiert und veréffentlicht.

Die durch die BNetzA bestatigten Netzentwicklungsplane sind die verbindliche Grundlage fiir die Netzausbaupla-
nung der UNB. Der durch die BNetzA bestatigte 0-NEP enthilt dariiber hinaus verbindliche Angaben fiir die zeitli-
che Umsetzung der definierten Netzanschliisse von Offshore-Windparks durch die UNB.

Nach Abschluss der Priifung werden beide Dokumente, Netzentwicklungsplan und Umweltbericht, durch die Bun-
desnetzagentur erneut zur Konsultation verdffentlicht. Die Offentlichkeit und die Behérden, deren Aufgabenberei-
che bertihrt werden, erhalten dabei noch einmal die Moglichkeit einer Stellungnahme. Wenn alle Anforderungen
des Gesetzgebers und der BNetzA erfiillt sind, bestatigt diese den NEP 2013 und den O-NEP 2013. Sie werden damit
verbindliche Grundlage fiir die Netzausbauplanung der UNB.
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Bundesbedarfsplan

Mindestens alle drei Jahre iibermittelt die BNetzA der Bundesregierung den NEP und den O-NEP als Grundlage
fir einen Bundesbedarfsplan. Die Bundesregierung legt den Entwurf des Bundesbedarfsplans mindestens alle
drei Jahre dem Bundesgesetzgeber vor (§ 12e Abs. 1 EnWG). Im Entwurf des Bundesbedarfsplans kennzeichnet
die BNetzA u. a. die landeriibergreifenden und grenziiberschreitenden Hochstspannungsleitungen. Dabei werden
Anfang und Ende von Ubertragungsbedarfen skizziert, konkrete Trassenverldufe und Standorte werden allerdings
noch nicht festgelegt. Mit Erlass des Bundesbedarfsplans durch den Bundesgesetzgeber werden fiir die darin ent-
haltenen Vorhaben die energiewirtschaftliche Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf verbindlich festgestellt
(§ 12e Abs. 4 EnWG).

Strategische Umweltpriifung (SUP)

Zur Vorbereitung des Bundesbedarfsplans fiihrt die BNetzA eine Strategische Umweltpriifung (SUP) durch. Nach
§ 2 Abs. 4 Satz 1 des Gesetzes iber die Umweltvertréglichkeitsprifung (UVPG) ist die SUP ein unselbststandiger
Teil behordlicher Planungsverfahren. Die SUP bedarf damit eines Tragerverfahrens. Der Bundesbedarfsplan ist ein
solches Tragerverfahren.

Hierzu erstellt die BNetzA - frihzeitig wahrend des Verfahrens zur Erstellung des NEP - einen Umweltbericht
(§ 12c Abs. 2 EnWG). Der Umweltbericht zum Bundesbedarfsplan muss den Anforderungen des Teils 3 des Geset-
zes Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG), insbesondere denen des § 14g UVPG entsprechen, d. h. die
voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen der Durchfiihrung des Plans miissen ermittelt, beschrieben
und bewertet werden.

Bundesfachplanung

Soweit es sich um eine im gesetzlichen Bundesbedarfsplan als landeribergreifend oder grenziiberschreitend ge-
kennzeichnete Héchstspannungsleitung handelt, fiihrt die BNetzA auf Antrag eines UNB die Bundesfachplanung
durch (§ 4 NABEG). Dabei ist gemaB § 5 Abs. 2 NABEG eine weitere SUP im Sinne der Umweltvertréglichkeitspri-
fung vorgesehen. Fur alle anderen im Bundesbedarfsplan genannten Vorhaben erfolgen die weiteren Genehmi-
gungsschritte auf den Rechtsgrundlagen der jeweils zustandigen Bundeslander. In der Bundesfachplanung werden
der Verlauf eines raumvertraglichen Trassenkorridors sowie die an den Landesgrenzen gelegenen Landeriiber-
gangspunkte bestimmt.

Das Verfahren beginnt mit dem Antrag (§ 6 NABEG) eines UNB als dem Tréger des Vorhabens. Die BNetzA fiihrt
daraufhin eine offentliche Antragskonferenz nach § 7 NABEG durch, zu der die Behdrde den Vorhabentrager, Tra-
ger offentlicher Belange sowie anerkannte Umweltvereinigungen ladt. Die Konferenz dient der Erdrterung des
Untersuchungsrahmens fir die Bundesfachplanung und schliefit das Scoping fir die SUP mit ein. Auf Basis der
Ergebnisse der Antragskonferenz legt die BNetzA schlief3lich den Untersuchungsrahmen fiir die raumordnerische
Beurteilung und die SUP fest.

Nach Vorlage der fiir die Prifung der Trassenkorridore erforderlichen Unterlagen einschlief3lich eines Umwelt-
berichts durch den Vorhabentrager fiihrt die Bundesnetzagentur gemaB § 9 NABEG eine Behorden- und Offent-
lichkeitsbeteiligung durch. Der Entwurf des Plans, der Umweltbericht und weitere Unterlagen werden dazu den in
ihren Aufgabenbereichen beriihrten Behorden zur Stellungnahme ibermittelt und dffentlich ausgelegt. Rechtzeitig
erhobene Einwendungen werden in einem anschlieBenden Erorterungstermin (§ 10 NABEG) behandelt.

Das Verfahren endet mit einer Entscheidung der BNetzA nach § 12 NABEG uber den Trassenkorridor, die mit Ver-
anderungssperren fir einzelne Abschnitte der geplanten Korridore kombiniert werden kann. Die abschlieBende
Entscheidung wird offentlich bekanntgegeben. Gegen diese konnen die betroffenen Lander ein weiteres Mal Ein-
wendungen erheben (§ 14 NABEG). Die Bundesnetzagentur nimmt dazu Stellung.

Die festgelegten Trassenkorridore werden nachrichtlich in den Bundesnetzplan aufgenommen. Die Entscheidung
der Bundesfachplanung, der keine unmittelbare Aulenwirkung zukommt, ist fir die nachfolgenden Planfeststel-
lungsverfahren nach Abschnitt 3 des NABEG verbindlich (§ 15 Abs. 1 NABEG).
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Planfeststellungsverfahren

Auf der letzten Stufe des mehrstufigen Bedarfsermittlungs- und Planungsprozesses sind nach entsprechender
Antragstellung Planfeststellungsverfahren durchzufiihren. Zustandig fir die Durchfiihrung der Planfeststellungs-
verfahren nach Abschnitt 3 des NABEG sind die Lander, soweit nicht durch eine Rechtsverordnung nach § 2 Abs.
2 NABEG die Zustandigkeit auf die Bundesnetzagentur tbertragen wird. Im Planfeststellungsverfahren wird tber
die flachenscharfe, konkrete Ausbaumafinahme entschieden. Dabei ist eine Umweltvertraglichkeitspriifung nach
UVPG durchzufihren, die aufgrund der in der Bundesfachplanung bereits durchgefiihrten SUP oder in einer Um-
weltvertraglichkeitspriifung in einem Raumordnungsverfahren auf zusatzliche oder andere erhebliche Umweltaus-
wirkungen der beantragten Stromleitung beschrankt werden kann. Ein wesentlicher Teil des Planfeststellungver-
fahrens ist die Behorden- und Offentlichkeitsbeteiligung. Im Anschluss an diese werden unter Beteiligung derer, die
Stellungnahmen zum Vorhaben abgegeben haben, rechtzeitig erhobene Einwendungen in einem Erdrterungster-
min behandelt. Das Verfahren endet mit einer Entscheidung der Planfeststellungsbehérde nach § 24 NABEG bzw.
§ 43b EnWG. Die abschliefende Entscheidung wird 6ffentlich bekanntgegeben.

Riickblick: Der Netzentwicklungsplan 2012

Am 30.05.2012 verdffentlichten die UNB erstmalig den Netzentwicklungsplan Strom. Er stand anschlieend sechs
Wochen lang zur Konsultation. In dieser Zeit konnten alle Interessierten dazu Stellung beziehen. Der Bericht wur-
de auf Basis der Stellungnahmen Uberarbeitet und der zweite Entwurf am 15.08.2012 an die Bundesnetzagentur
Ubergeben. Die BNetzA hat den lberarbeiteten NEP gemafR § 12c EnWG gepriift. Die Zwischenergebnisse dieser
Prifung hat sie in einem Begleitdokument zusammengestellt und dieses zusammen mit dem NEP und dem Um-
weltbericht erneut zur Konsultation gestellt. Das finale Priifungsergebnis und das Ergebnis dieser Offentlichkeits-
und Behordenbeteiligung sind in die Bestatigung des NEP eingeflossen.

Am 26.11.2012 veroffentlichte die Bundesnetzagentur die Bestdtigung des NEP auf www.netzausbau.de. Die
BNetzA hat die grundlegenden Ergebnisse des Netzentwicklungsplan-Entwurfs bestatigt und angesichts der an-

haltenden Diskussionen um den Ausbau der erneuerbaren Energien und die Entwicklung der konventionellen
Kraftwerkskapazititen eine Gewichtung vorgenommen. Die BNetzA hat zudem bekréftigt, dass die UNB die Pla-
nung anhand der internationalen Standards durchgefiihrt haben, um die Systemsicherheit zu gewahrleisten. Von
den 74 Projekten, die die UNB als bedarfsgerechten Ausbau fiir das Leitszenario des NEP 2012 identifiziert hatten,
wurden 51 durch die Bundesnetzagentur bestatigt. Die im Entwurf des NEP berechneten Mafinahmen bleiben mit-
tel- bis langfristig weiterhin notwendig. Sie werden durch die Entscheidung der BNetzA, zunachst nur die unbedingt
notwendigen MafBnahmen festzulegen, nicht ausgeschlossen.

Vordringliche NetzmaBnahmen

Alle ermittelten Netzmaflnahmen zu einem bestimmten Szenario bilden nach geltendem Recht ein bedarfsge-
rechtes und voll funktionsfahiges Netz fiir das Zieljahr. Durch die regelmafige Aktualisierung des Netzentwick-
lungsplans konnen neue Erkenntnisse bezliglich der Erzeugungsszenarien (als entscheidende Eingangsgréfen),
der technischen und der rechtlichen Entwicklungen zeitnah in die zukiinftigen Netzentwicklungspléane einflieRen.

Auf Basis der Berechnungen und der Erfahrungen der UNB lasst sich bereits 2013 ein Kernbestand an MaBnahmen
identifizieren, die in jedem Fall bis 2023 umzusetzen sind. Diese Maf3nahmen sind im NEP 2013 beschrieben. Wei-
tere MaBnahmen, die fiir Ubertragungsaufgaben im Zieljahr ermittelt wurden, miissen im Licht der energiewirt-
schaftlichen und -politischen Entwicklungen in den folgenden Netzentwicklungsplanen weiter genau beobachtet
und jeweils neu bewertet werden. Sollte die Entwicklung der erneuerbaren Erzeugung weiterhin so voranschreiten
wie in den Erzeugungsszenarien angenommen, wird die vordringliche Notwendigkeit auch dieser Malnahmen sich
rasch erharten, und dann sollten auch sie in einer Bundesbedarfsplanung Berlicksichtigung finden.
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Im folgenden Kapitel wird die Methodik zur Erstellung des Netzentwicklungsplans kurz vorgestellt. In den darauf-
folgenden Kapiteln wird auf die einzelnen Schritte detailliert eingegangen.

EinflussgrofBen fiir die Entwicklung der Energieinfrastruktur

Die Entwicklung der deutschen Energiewirtschaft hat direkt oder indirekt Auswirkungen auf den Ausbaubedarf des
Stromnetzes. Der bendtigte Umfang des Netzausbaus hangt von vielen Faktoren ab. Daher muss ein Netzentwick-
lungsplan fir das Zieljahr 2023 kiinftige Netznutzungssituationen durch Marktmodelle und die Simulation unter-
schiedlicher Energieszenarien bestmdglich abbilden. Wichtige Einflussgréf3en sind:

e Stromverbrauch: Wie hoch der Stromverbrauch in zehn Jahren sein wird, hangt unter anderem stark von der
Entwicklung der Gesamtwirtschaft und einzelner Industriezweige, aber auch von der Marktentwicklung speziel-
ler Technologien, beispielsweise der Elektromobilitat, und dem Erfolg von Energieeffizienzprogrammen ab.

e Effizienz: Die Steigerung der Energieeffizienz bei industriellen Prozessen, Warmeerzeugung und dem Energie-
einsatz im privaten Bereich fihrt einerseits zu unmittelbaren Einspareffekten beim Stromverbrauch. Anderer-
seits konnen Anwendungen mit zusatzlichem Strombedarf fossile Energietrager verdrangen. Per Saldo kann
daraus sowohl eine Reduzierung als auch ein Anstieg des Strombedarfs resultieren.

e Energietrager: Die Entwicklungen bei den erneuerbaren Energien, insbesondere der Ausbau der Windenergie
und der Photovoltaik, aber auch die Rolle konventioneller Kraftwerke mit Energietragern wie Erdgas und Kohle
bestimmen die Art der Stromproduktion. Dabei haben das Dargebot der natiirlichen Ressourcen, der CO,- Aus-
sto3 und die Brennstoffpreise entscheidenden Einfluss auf die tatsachliche Verteilung der Erzeugung. Fir die
Entwicklung des Kraftwerksparks gibt es Prognosen, die im Szenariorahmen knotenscharf beriicksichtigt wur-
den und somit als Eingangsgrofle in den Netzentwicklungsplan eingeflossen sind. Eine verlassliche Prognose
der regenerativen Erzeugung (nach Art, Leistung und geografischer Verteilung) wurde vorgenommen, unterliegt
aber deutlich groBBeren Unsicherheiten. Insbesondere kann der Einfluss politischer Entscheidungen auf die Er-
zeugungslandschaft nicht antizipiert werden.

¢ CO,-Preise: Die Kosten fiir CO,-Emissionszertifikate spielen eine bedeutende Rolle bei Investitionsentscheidun-
gen fur neue Kraftwerke sowie fir den Einsatz der Kraftwerke nach Merit-Order. Steigende CO_-bedingte Kosten
fihren zu hoheren Energiepreisen und stimulieren Unternehmen, starker in Energieeffizienztechnologien zu
investieren. Die weitere Entwicklung des CO,-Preises ist jedoch schwer abschétzbar.

e Europaische Marktintegration: Erneuerbare Energien werden europaweit verstarkt ausgebaut. Einige Lander,
die aufgrund ihrer Topografie das Potenzial haben, errichten zudem neue Speicherkapazitaten. Der grenziiber-
schreitende Austausch von Energie in Europa bei unterschiedlichen Energiepreisen ist Praxis und wird in Zu-
kunft — auch zur Integration der erneuerbaren Energien - weiter zunehmen. Bei hoher regenerativer Energieer-
zeugung in Deutschland wird verstarkt ins Ausland exportiert. Grund dafir ist die Verdrangung konventioneller
Erzeugung und die Nutzung von Pumpspeicherkraftwerken im europaischen Ausland. Die hierfir bestehenden
und geplanten Ubertragungskapazitaten zwischen Deutschland und den Nachbarlandern werden im Netzent-
wicklungsplan bertcksichtigt.

e Energiespeicherung: Das Gleichgewicht von Erzeugung und Verbrauch muss fiir eine sichere Stromversorgung
zu jeder Zeit gewahrleistet sein. Speicher kdnnen grundsatzlich einen Beitrag zur Vergleichmafigung des stark
schwankenden Energieangebots durch Wind und Sonne leisten. Die verlustarme Speicherung von Energie ist
auch heute noch eine der groBten energietechnischen und -technologischen Herausforderungen. GrofBtech-
nisch realisiert sind heute nur Pumpspeicherkraftwerke. Alternative Speichertechnologien wie zum Beispiel
Methanisierung oder Druckluftspeicher werden derzeit erforscht. Das Speichervolumen, die Bewirtschaftung
und die geografische Lage der Speicher beeinflussen den Netzausbaubedarf.
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e Gesetzliche Rahmenbedingungen: Die freie Standortwahl von Kraftwerken und ihr freier Einsatz im deutschen
und europaischen Markt sind ebenso wie die vorrangige Einspeisung erneuerbarer Energien und die vollstandi-
ge Integration der erzeugten Energie in Deutschland gesetzlich geregelt.

Europaische Zusammenarbeit

Die UNB arbeiten bereits seit langem auf Basis der Grundsitze der nationalen Zusammenarbeit (u. a. gemaB der
Netz- und Systemregeln der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber, TransmissionCode 2007 und der Planungs-
grundsatze) sowie auf internationaler Ebene nach den veréffentlichten ,,European Planning Standards” des Verban-
des europaischer Ubertragungsnetzbetreiber (European Network of Transmission System Operators for Electricity,
ENTSO-E). Innerhalb des ENTSO-E kooperieren die deutschen und die europaischen Ubertragungsnetzbetreiber
speziell bei Netzplanungsfragen und der Darstellung von Abgrenzungen zwischen der nationalen und der europai-
schen Planungsebene. So sind auch die Planungsansatze zum NEP mit den europdischen Ansatzen des Zehn-Jah-
res-Entwicklungsplans (Ten-Year Network Development Plan, TYNDP) abgestimmt-2. Die im TYNDP dokumentier-
ten relevanten Netzausbauplanungen der europaischen Partner wurden im Netzentwicklungsplan beriicksichtigt.
Das deutsche Hochstspannungsnetz wird also nicht isoliert betrachtet.

2.1 SCHRITTE ZUR ERSTELLUNG DES NETZENTWICKLUNGSPLANS

Im Netzentwicklungsplan machen die Ubertragungsnetzbetreiber Angaben zu den aus ihrer Sicht notwendigen
Um- und NeubaumafBnahmen der Hochstspannungsnetze in den ndachsten zehn Jahren und geben einen Ausblick
auf den Netzausbaubedarf der nachsten 20 Jahre.

Grundlage fiir die Netzberechnungen ist ein durch die Ubertragungsnetzbetreiber gemeinsam entwickeltes Netz-
modell. Als Berechnungsgrundlage fiir die Netzplanung wird ein Startnetz zugrunde gelegt. Das Startnetz wurde
im Anschluss an die Konsultation des NEP 2012 angepasst (siehe Kapitel 5.1 im NEP 2012°) und besteht aus den
folgenden Netzprojekten:

¢ dem heutigen Netz (Ist-Netz),

e den EnLAG-MafBnahmen,

e denin der Umsetzung befindlichen NetzausbaumaBnahmen (planfestgestellt bzw. in Bau)

e sowie Maflnahmen aufgrund sonstiger Verpflichtungen (Kraftwerks-Netzanschlussverordnung, KraftNAV bzw.
Anschlusspflicht der Industriekunden).

Zur Darstellung der geplanten Vorhaben werden im Netzentwicklungsplan die oben genannten Startnetzmafnah-
men in ihrem derzeitigen Umsetzungsstand angegeben. Insbesondere wird ihr wesentlicher Beitrag fir die zukdinf-
tige Energieversorgung aufgezeigt. Das Vorgehen zur Herleitung des im NEP vorgeschlagenen MafBnahmenkata-
logs beruht auf einem zweistufigen Verfahren:

TENTSO-E (2010): Ten-Year Network Development Plan 2010-2020
2ENTSO-E (2012): The Ten-Year Network Development Plan and Regional Investment Plans
3 Ubertragungsnetzbetreiber (2012): Netzentwicklungsplan Strom 2012, 2. {iberarbeiteter Entwurf
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STUFE 1:
Festlegung der Methodik zur Berechnung bzw. Ermittlung eines Ergebnisnetzes

STUFE 2:
Einarbeitung der Daten aus den Szenarien hinsichtlich der Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur sowie
aus einer Simulation des Energiemarkts als Input und anschlieBende Ableitung des Ergebnisnetzes (Output)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Berechnung und Planung des Netzausbaus unterliegen einem komplexen Prozess und basieren auf einer validen
Methodik. Dabei wurden folgende Arbeitsschritte durchgefiihrt:

e Festlegung des Szenariorahmens inklusive Regionalisierung von Erzeugung und Verbrauch,

e Bestimmung des Ubertragungsbedarfs im Ubertragungsnetz anhand der Netznutzungsfalle (stiindliche Last-
und Einspeisesituationen ber ein Jahr) mithilfe eines Marktmodells,

e Ableitung von Netzausbau- und VerstarkungsmaBnahmen auf der Basis von Netzanalysen, Bewertung der Sys-
temstabilitat.

In Kapitel 6 des NEP wird die Ermittlung des Netzausbaubedarfs fiir die einzelnen Szenarien naher erlautert.

Szenariorahmen als Grundlage der Ermittlung des Ubertragungsbedarfes im deutschen Netz

Der Szenariorahmen ist nach § 12b EnWG und § 17b EnWG der Ausgangspunkt fiir die Erstellung des Netzent-
wicklungsplans sowie des Offshore-Netzentwicklungsplans hinsichtlich zukiinftiger Erzeugungskapazitaten und
der Verbrauchssituation. Gesetzlich vorgesehen ist, einen breiten Rahmen mit mindestens drei wahrscheinlichen
Entwicklungspfaden vorzulegen, diesen jahrlich zu aktualisieren und die Netzplanungen daran anzupassen. Damit
konnen die Ubertragungsnetzbetreiber veranderte Rahmenbedingungen und kiinftige energiewirtschaftliche und
technologische Entwicklungen zeitnah beriicksichtigen. Der Szenariorahmen wird von den UNB jéhrlich gemein-
sam erarbeitet, 6ffentlich zur Konsultation gestellt und anschlieBend durch die BNetzA gepriift und bestatigt.

Der Szenariorahmen bildet fir die nachsten zehn Jahre die wahrscheinlichen Entwicklungspfade im Einklang
mit den energiepolitischen Entwicklungen ab, insbesondere im Energiemix und im Verbrauch sowie den CO,- und
Brennstoffpreisen. Es werden mehrere Szenarien betrachtet, um die Bandbreite wahrscheinlicher energiewirt-
schaftlicher Entwicklungen abzudecken. Durch die Analyse des Netzausbaubedarfs in verschiedenen Szenarien
kdnnen qualifizierte Entscheidungen fir den geeigneten Ausbau getroffen werden.

Im Rahmen von Analysen zur Erstellung des ersten Netzentwicklungsplans 2012 wurden vier Szenarien betrachtet*:
Das Szenario B 2022 wurde von der BNetzA als Leitszenario gekennzeichnet, da es - bezogen auf die Auspragung
des Ausbaus erneuerbarer Energien - in der Mitte des Szenariorahmens zwischen Szenario A 2022 und Szenario
C 2022 liegt. Das Szenario B 2032 setzt auf das Leitzszenario B 2022 auf und liefert aus heutiger Sicht einen 20-Jah-
res-Ausblick. Szenario C 2022 und Szenario B 2032 beinhalten einen vergleichbaren Umfang des Ausbaus regene-
rativer Energien. Szenario B 2022 liegt somit auf dem Weg zur Erreichung der Ausbauziele regenerativer Energien
sowohl im Szenario C 2022 als auch im Szenario B 2032. Fir das Szenario B 2022 werden die Ma3nahmen fir
eine bedarfsgerechte Entwicklung des deutschen Ubertragungsnetzes empfohlen. Die Szenarien fiir den NEP 2013
basieren auf dem NEP 2012 und wurden insbesondere mit Blick auf die erwartete Entwicklung der Erzeugung
(regenerativ und konventionell) angepasst. Die Parameter der Szenarien werden als EingangsgréBen fir die nach-
folgende Marktsimulation angenommen.

“ Ubertragungsnetzbetreiber (2011): Szenariorahmen fiir den Netzentwicklungsplan 2012
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Bestimmung des Ubertragungsbedarfs mithilfe des Marktmodells

Die Marktsimulation bestimmt fiir das jeweilige Szenario die kostengiinstigste Mdglichkeit, den Bedarf an elek-
trischer Energie zu decken. Sie beriicksichtigt dabei europdische Erzeugungseinheiten sowie die Entwicklung
entsprechend den Szenarien fiir 2023 bzw. 2033. Fir Deutschland liegt im Modell eine hohere Detailtiefe vor als
fir das europaische Ausland.

Die Marktsimulation bildet einen Stundenmittelwert der Einspeise- und Nachfragesituationen und erzeugt so
fur jede der 8.760 Stunden eines Jahres einen individuellen Netznutzungsfall (NNF). Auf dieser Basis werden
die jeweiligen Einsatze der simulierten Erzeugungseinheiten pro Region je nach Primarenergietrager und ent-
sprechend den grundlegenden Annahmen der unterschiedlichen Szenarien berechnet und ausgewiesen. Ziel der
Berechnung ist es, die in den Szenarien genannten maximalen Bedarfswerte abzudecken. Den Vorrang bei der
Einspeisung erhalten die Quellen erneuerbarer Energien. Da diese in der Regel nicht den gesamten Leistungs-
bedarf abdecken konnen, miissen andere Kraftwerke beriicksichtigt werden.

Die Auswahl dieser konventionellen Kraftwerke orientiert sich dabei an den Erzeugungskosten, beginnend mit
den niedrigsten Grenzkosten, welche vor allem durch Rohstoff- und CO,-Preise und Erzeugungsnebenkosten
bestimmt werden.

Durch die Marktsimulation werden die Einspeisezeitreihen aller nicht-regenerativen Erzeuger zur Deckung
des Verbrauchs standortscharf bestimmt. Aus der geografischen Entfernung zwischen Erzeugungs- und Ver-
brauchszentren und deren Leistungsbilanzen ergibt sich der Ubertragungsbedarf. Dies sind die Eingangsdaten
fur die nachfolgende Netzplanung.

Ableitung von Mafinahmen auf der Basis von Netzanalysen

Das Ubertragungsnetz wird auf den Ubertragungsbedarf fiir jeden Zeitpunkt des Jahres ausgelegt. Es sind be-
stimmte Situationen, sogenannte ,auslegungsrelevante Netznutzungsfille”, die den benétigten Umfang des Uber-
tragungsnetzes bestimmen. Im ersten Schritt werden fir Deutschland die 8.760 Netznutzungsfalle eines Jahres fir
das jeweilige Szenario auf das Modell des Ubertragungsnetzes (Startnetz) projiziert. In einem Auswahlverfahren,
basierend auf der Betrachtung von Maximalwerten der Leistungsfliisse in Uberlasteten Netzbereichen, werden die
auslegungsrelevanten Netznutzungsfalle ermittelt.

Durch Netzberechnungen werden diese auslegungsrelevanten Netznutzungsfalle detailliert analysiert und der
Netzoptimierungs-, Netzverstarkungs- und Netzausbaubedarf ermittelt. Dies geschieht fir jedes einzelne Szena-
rio unter Berlcksichtigung der Anforderungen an die Versorgungssicherheit, von moglichst geringer Rauminan-
spruchnahme und der Wirtschaftlichkeit mit den zur Verfligung stehenden Technologieoptionen. Entsprechend den
Vorgaben des EnWG wird Netzoptimierungs- und Netzverstarkungsmafinahmen der Vorzug vor Netzausbaumaf-
nahmen gegeben. Diesem sogenannten NOVA-Prinzip (Netzoptimierung vor -verstdrkung und -ausbau) folgen die
UNB konsequent (siehe Kapitel 5).

Die UNB stellen detailliert die notwendigen Manahmen dar, beschreiben diese technisch, begriinden sie und ge-
ben die geplanten Inbetriebnahmejahre an. Fiir jedes Szenario wurden Mafinahmen entwickelt, die in der Gesamt-
wirkung den spezifischen Anforderungen des jeweiligen Szenarios entsprechen. Die Mafinahmen innerhalb eines
Szenarios sind voneinander abhangig und aufeinander abgestimmt. Mafinahmen aus verschiedenen Szenarien sind
daher nicht frei miteinander kombinierbar, sondern missen in ihrer Gesamtwirkung betrachtet werden.

Bewertung der Systemstabilitat

Der Netzdimensionierung liegen unterschiedliche Belastungszustdande unter Beriicksichtigung auslegungsrele-
vanter Ausfallsituationen von Netzelementen zugrunde. Im Hinblick auf die Auslegungsgrenzen von Komponen-
ten sowie den sicheren Netzbetrieb sind hierbei bestimmte Bereiche von Stromen und Spannungen, beispiels-
weise von max. 3.600 A bei 380-kV-Drehstromleitungen, einzuhalten. Elektrische Verbundsysteme stellen jedoch
ein komplexes dynamisches System mit vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen Erzeugungseinheiten, Netz und
Verbrauchern dar. Diese dynamischen Kopplungen lassen sich in unterschiedliche zeitliche Phasen, verschiedene
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Phanomene und hinsichtlich der involvierten Bereiche im europaischen Verbundsystem unterteilen. Die Wechsel-
wirkungen dirfen nicht zu unkontrollierten, kaskadierenden Vorgangen fihren, da ein solcher Verlust der Stabilitat
ein grofles Systemrisiko darstellt. Fiir auslegungsrelevante Storfallszenarien werden daher die Spannungsstabili-
tat sowie die transiente Stabilitat unter Einwirkung von Netzfehlern bewertet. Dartiber hinaus werden die Auswir-
kungen auf das europaische Verbundsystem untersucht.

2.2 EINIGE GRUNDSATZLICHE UBERLEGUNGEN ZUR MINIMIERUNG DES NETZAUSBAUBEDARFS

Im Rahmen der ersten Konsultation des NEP 2012 wurde die Frage der Dimensionierung des Netzausbaus vielfach
thematisiert. Aufgabe des NEP ist es, den Netzausbaubedarf unter definierten Rahmenbedingungen zu ermitteln.
Die Auswirkungen der Energiewende auf Erzeugungs- und Verbraucherseite stellen eine Eingangsgrofe dar, die
von den UNB nicht in Frage gestellt wird.

Grundlage der Berechnungen sind die im genehmigten Szenariorahmen beschriebenen Eingangsgrof3en und ge-
setzlichen Rahmenbedingungen wie die Verpflichtung zu Abnahme und Transport von 100 % erneuerbar erzeugten
Stroms. Diese Rahmenbedingungen fiir den NEP 2013 bedingen den dargestellten Netzausbau. Hinweise auf Ein-
flussgréfBen auf den Umfang des Netzausbaubedarfs werden nachfolgend gegeben. Sie verstehen sich als Diskus-
sionsbeitrage ber den gesetzlichen Auftrag fir die Erstellung des Netzentwicklungsplans hinaus.

A) Vorhandene Optionen

¢ Die optimierte Nutzung des vorhandenen Netzes:
Mdglich ist z. B. ein Leiterseilmonitoring, um Ubertragungsreserven abhéngig von Umgebungstemperatur und
Windgeschwindigkeit nutzen zu kénnen. In einem zweiten Schritt kann eine Neubeseilung (auch mit Einsatz von
Hochtemperaturleiterseilen) unter Verwendung der bestehenden Masten eine Option sein. Maf3gebend bzw. be-
grenzend fir diese Ertiichtigungsmafnahmen ist in der Regel die Statik der vorhandenen Maste sowie die Auswir-
kungen auf die Systemstabilitat. Wenn diese (ggf. nach VerstarkungsmafBnahmen) nicht ausreichend ist, um eine
substanzielle Erhohung der Transportleistung durch Umbeseilung zu ermdoglichen, ist ein Neubau notwendig. Die
Optimierungsmoglichkeiten sind aber auf physikalische Werte zur Wahrung der Stabilitdt des Gesamtsystems
begrenzt (beispielsweise dem max. Betriebsstrom von 3.600 A, siehe dazu auch die Planungsgrundséatze der deut-
schen Ubertragungsnetzbetreiber).

e Abschneiden der regenerativen Erzeugungsspitzen:

Das Abschneiden der regenerativen Erzeugungsspitzen, die nur an wenigen Stunden im Jahr auftreten, kann
den Netzausbau reduzieren. Die Hohe der abgeschnittenen Leistung und der daraus resultierenden nicht tiber-
tragbaren Energiemengen ist eine entscheidende Einflussgrofe fir den Netzausbaubedarf. Auf Basis der ak-
tuell gliltigen gesetzlichen Regelungen ist der EEG-Strom jedoch vollstandig aufzunehmen und zu tbertragen.
Deshalb wird diese Maglichkeit des Abschneidens von Erzeugungsspitzen im NEP nicht systematisch betrach-
tet. Die Untersuchung erfolgt gesondert bis Juli 2013 im Rahmen von Sensitivitatsanalysen. Die Verwendung
von Stundenmittelwerten bewirkt bereits eine gewisse Glattung kurzzeitiger Erzeugungsspitzen, die somit nicht
dimensionierungsrelevant fir den vorliegenden NEP sind.

¢ Regelenergie durch EE-Anlagen:
Die Bereitstellung von Regelleistung durch erneuerbare Erzeuger hat auf den Netzausbaubedarf keinen Ein-
fluss. Auch (positive) Regelleistung muss, wenn sie eingesetzt wird, transportiert werden kénnen.

¢ Eine Reduzierung bzw. ein Stopp des europaischen Stromhandels:

Ein Stopp des européaischen Stromhandels verstdfit gegen europaisches Recht und wiirde es z. B. unmoglich
machen, Speicher im Ausland zu nutzen oder lberschiissigen regenerativen Strom ins Ausland zu verkaufen.
Die Folge ware eine Zunahme der Abregelung erneuerbarer Energien. Im Ubrigen bestimmen die Markte, wel-
che Strommengen im Rahmen des europaischen Stromhandels zu transportieren sind. Theoretisch kann das
zu einem verstarkten Netzausbaubedarf fiihren. Ein Blick auf die Ergebnisse des europaweiten TYNDP der
ENTSO-E zeigt aber deutlich, dass die tberwiegende Mehrzahl der Netzausbaumafinahmen auf die verstarkte
Nutzung regenerativer Energien zuriickzufiihren ist.
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e Redispatch, Countertrading etc.:
Redispatch und Countertrading sind auflergewdhnliche Korrekturmafinahmen des Netzbetriebs. Diese diirfen in
der Netzplanung nicht angewandt werden. Derzeit kommt es aufgrund des noch nicht realisierten Netzausbaus
(Verzégerungen bei Genehmigungsverfahren) allein in der Regelzone von 50Hertz zu Redispatch-Kosten von
jahrlich ca. 100 Mio. €. Hinzu kommen Entschadigungszahlungen fir Erzeuger fir nicht eingespeisten Strom
aus erneuerbaren Energien.

B) Noch zu realisierende Optionen

¢ Reduzierung des Stromverbrauchs:
Moderne Technologien bendtigen Strom, z. B. in der Informations- und Kommunikationstechnik. Deren zu-
nehmender Einsatz fihrt zu einem Verbrauchsanstieg, wenn die zunehmende Nutzung nicht durch erhohte
Energieeffizienz der eingesetzten Gerate kompensiert wird. Erneuerbar erzeugter Strom kann und soll fossile
Primé&renergietrager ersetzen (z. B. E-Mobilitat, Warmepumpen). Damit konkurrieren Mafinahmen zur Redu-
zierung des Stromverbrauchs (Effizienzsteigerung, Stromsparen) und Bedarfssteigerungen insbesondere auch
durch Anwendungen, die zum Erreichen der Klimaziele beitragen. Eine Reduzierung des Verbrauchs fihrt nicht
zwangslaufig zu weniger Ausbaubedarf. Wenn das regionale Auseinanderfallen von Erzeugung und Verbrauch
weiter besteht, kann ein Sinken des Stromverbrauchs sogar zu erhohtem Netzausbaubedarf fiihren, weil die
Uberschissige Erzeugungsleistung weiter transportiert werden muss, bis sie einen Verbraucher erreicht.

e Verbrauchsnahe (dezentrale) Erzeugung:

Auch hier liegt Potenzial fir eine Minimierung des Netzausbaubedarfs. Dafiir waren entsprechende Allokati-
onssignale flr regenerative und konventionelle Erzeuger nétig (gednderte Marktmechanismen fiir die Netznut-
zung, Kapazitdtsmarkte u. a.). Dies bedeutet aber auch, dass Regelenergie und Systemdienstleistungen fir die
sichere Versorgung lokal/regional zur Verfligung gestellt werden missen. Auch wird regenerativer Strom dann
nicht dort erzeugt, wo er am kostengtinstigsten hergestellt werden kann, sondern eben dort, wo er verbraucht
wird. Sie erhoht auch den Verbrauch an Flache fir Erzeugungsanlagen an wenig effizienten Standorten. Damit
einhergehend ware es notwendig, Speicher- oder Kraftwerksleistung regional und verbrauchsnah vorzuhalten,
um die fluktuierende regenerative Erzeugung bedarfsgerecht ausgleichen zu kénnen, ohne das (dann nicht vor-
handene) Ubertragungsnetz in Anspruch nehmen zu miissen. Konsequente bedarfsgerechte verbrauchsnahe
Erzeugung ist absehbar mit hoheren Kosten verbunden als iiberregional optimierte Lésungen. Uberschusser-
zeugung in einzelnen Regionen kann den Reduktionseffekt auf den Ubertragungsbedarf iiberkompensieren,
weil auch in diesem Fall - wie bei der Reduzierung des Verbrauchs - die Transportentfernungen zu den nachst-
gelegenen Verbrauchern grof3er werden.

e Erzeugungsnahe Speicherung:
In Erganzung zu verbrauchsnaher Erzeugung liegt hier ebenfalls ein Potenzial zur Reduzierung des Netzaus-
baubedarfs. Derzeit sind diese Speicher allerdings nicht verfligbar, jedenfalls nicht mit einem ausreichend ho-
hen Wirkungsgrad und nicht zu akzeptablen Kosten. Die dafiir notwendigen Technologien miissen erst (weiter)
entwickelt werden. Anlagen in industriellen Dimensionen missen zur Marktreife entwickelt und dann gebaut
werden. Zudem muss der Speichereinsatz tatsachlich entsprechend dem Ziel des reduzierten Netzausbaus
Rechnung tragen. Das ist auf Basis der aktuellen Marktregeln nicht sichergestellt.

¢ Umwandlung und Transport der Energie in Form eines Speichermediums (z. B. Methan):
Dies ist mit hohen Umwandlungsverlusten verbunden. Fir den grofflachigen Einsatz von Elektrolyse und Me-
thanisierung, oft unter dem Schlagwort ,Power-to-Gas” angesprochen, fehlen bislang die nétigen grodimen-
sionierten Umwandlungsanlagen. Der damit einhergehende Ausbaubedarf von Gasleitungen entzieht sich der
Beurteilung durch die Stromibertragungsnetzbetreiber.

¢ Demand Side-Management (DSM) und Smart Grids/Smart Market:
DSM und Smart Grids/Smart Market kénnen zu einer Reduzierung des Netzausbaubedarfs fiihren, wenn deren
Steuerung die verfligbaren Transportkapazitaten als Fiihrungsgrof3e beriicksichtigt. Wenn durch solche Maf3-
nahmen in allen Regionen und zu jedem Zeitpunkt Erzeugung und Verbrauch ausbalanciert sind, wird der Netz-
ausbaubedarf minimiert. Eine Steuerung des Verbrauchs entsprechend dem Dargebot an regenerativer Energie
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fuhrt dagegen zu einer Erhohung des Netzausbaubedarfs, weil dieser sich dann an der Erzeugungsspitze orien-
tiert, die absehbar hoher sein wird als die Spitze des unbeeinflussten Verbrauchs. Festzuhalten ist aber, dass es
derzeit fir Smart Grids/Smart Market keine einsatzreifen Konzepte bzw. Technologien gibt. Die Auswirkungen
der Anfang des Jahres 2013 in Kraft getretenen Verordnung Uber abschaltbare Lasten bleiben noch abzuwarten.
Einerseits erfordert die Umsetzung sowohl organisatorische wie technische Mafinahmen, die Zeit brauchen.
Andererseits ist eine Prognose (iber das Interesse der Grofiverbraucher schwierig, da die UNB nicht bewerten
konnen, welcher Anteil der industriellen Prozesse entsprechend der gesetzlich geregelten Nutzung geeignet ist
und wie sich die Wirtschaftlichkeit der Teilnahme an dem Verfahren darstellt.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass alle Optionen grundsatzlich sinnvoll und hilfreich sind. Da deren Entwicklung
und Realisierung aber eine lange Zeit in Anspruch nehmen und ihre technische Umsetzbarkeit teilweise nicht gesi-
chert ist, stellt der Netzausbau derzeit die kurzfristig notwendige und vielversprechendste Manahme zur Ermdg-
lichung der Energiewende dar. Dabei muss aber im Hinblick auf die angesprochenen Potenziale darauf geachtet
werden, dass der Ausbau der Netze nicht iberdimensioniert wird. Da der NEP regelmaflig neu erstellt wird, flieBen
neue Erkenntnisse direkt in die Planungen der UNB ein und garantieren, dass es zu keiner Fehlentwicklung kommt,
die zukinftige Potenziale nicht ausreichend oder zu spat bertcksichtigt. Bei der Debatte liber energiewirtschaft-
liche, technische oder politische Mdglichkeiten zur Minimierung des Netzausbaubedarfs sollte jedoch immer be-
dacht werden, dass nicht nur der Netzausbau Auswirkungen auf Mensch und Natur hat. Auch die Umsetzung der
geschilderten Optionen wie beispielsweise der Zubau von regionalen Erzeugungseinheiten und Speichern in grof3er
Zahlin allen Regionen hatte Folgen fir Menschen, Umwelt, Landschaft und Wirtschaft.

2.3 EINORDNUNG DER ERGEBNISSE DES NETZENTWICKLUNGSPLANS

Der NEP 2013 benennt die zum Zeitpunkt 2023 bzw. 2033 notwendigen Mafinahmen und ordnet sie zeitlich ein. Da-
bei bildet der NEP nicht das einzig mogliche Netz ab, sondern stellt eine Ldsung dar, die bei den vorausgesetzten
Anforderungen und Pramissen die bendtigte Ubertragungskapazitat sicherstellt.

Der NEP legt bei neuen Leitungen noch keine konkrete Trassenfiihrung fest. Die Betrachtung raumlicher Konflikte
erfolgt in den nachgelagerten Verfahren. Dort finden auch die Belange der Kommunen und z. B. denkmalschutz-
rechtliche Fragen Berticksichtigung.

Die Frage, inwiefern Entschadigungsleistungen durch den Vorhabentrager zu erbringen sind, kann erst im Stadium
der Planfeststellung beantwortet werden. Erst dieser Planungsstand ermdglicht die Identifizierung der durch den
Leitungsverlauf direkt betroffenen Grundstiicke. Durch den ausbaupflichtigen Netzbetreiber werden Wertminde-
rungen aufgrund einer direkten Flacheninanspruchnahme im gesetzlich vorgegebenen Rahmen finanziell kompen-
siert. Die Zahlungen basieren auf dem Verkehrswert des Grundstiicks bzw. auf dessen Ertragswert.

Im NEP werden konkrete Empfehlungen fiir den Aus- und Neubau der Ubertragungsnetze an Land in Deutschland
gemafl den Detailanforderungen im § 12 EnWG gegeben. Die seeseitigen Netzanschlisse der Offshore-Windparks,
die nach Inbetriebnahme ebenfalls zu den Ubertragungsnetzen gezahlt werden, sind nicht Gegenstand des Netz-
entwicklungsplans Strom. Sie werden in einem separaten Bericht, dem O-NEP, dargestellt. Die Entwicklung der
Offshore-Erzeugung ist aber auch als EingangsgréBe fiir die Netzplanung an Land eingeflossen.

2.4 GEPRUFTE UND IN BETRACHT KOMMENDE ANDERWEITIGE PLANUNGSMOGLICHKEITEN

Der Netzentwicklungsplan muss gemaf § 12b Abs. 4 EnWG eine zusammenfassende Erklarung enthalten, aus wel-
chen Griinden der Netzentwicklungsplan nach Abwagung mit den gepriften, in Betracht kommenden anderweiti-
gen Planungsmoglichkeiten gewahlt wurde. Die hier vom Gesetzgeber bewusst gewahlte Formulierung unterschei-
det sich deutlich von der in § 12c Abs. 2 EnWG in Verbindung mit § 14g UVPG geregelten Pflicht zur Durchfiihrung
einer Betrachtung .verniinftiger Alternativen” im Rahmen des Umweltberichts zum Bundesbedarfsplanent-
wurf. Der Umfang der Prifungspflicht anderweitiger Planungsmaglichkeiten muss sich daher nicht an den sehr
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strengen umweltbezogenen Anforderungen zur Prifung verninftiger Alternativen des UVPG ausrichten. Darzu-
stellen sind diejenigen anderweitigen Planungsmaoglichkeiten, die Gberhaupt in Betracht kommen und dariber
hinaus gepriift wurden.

Nicht geprift wurden auf der abstrakten Ebene des NEP konkrete raumliche Alternativen zu Einzelmafinahmen.
Die im NEP enthaltenen MaBnahmen sind Ergebnis eines netzplanerisch ermittelten Gesamtbedarfs. Bei dieser
Bedarfsermittlung stehen, anders als bei der nachgelagerten Bundesfachplanung und den Planfeststellungsver-
fahren, geografische Umstande nicht im Zentrum des Interesses. Es geht vielmehr um die grundsatzliche Ermitt-
lung von Losungen fiir Ubertragungsbedarfe nach netztechnischen Aspekten. Die konkrete Fiihrung der Trasse
zwischen einem Anfangs- und Endpunkt liegt zu diesem Zeitpunkt noch nicht fest und kann auch nicht feststehen,
da sie nicht Gegenstand der angestellten Netzberechnungen sein kann. Insofern scheidet auf dieser Planungsstu-
fe eine Prifung anderweitiger raumlicher Planungsmdglichkeiten von Trassenverldufen von vornherein aus. Die
Prifung alternativer Trassenverlaufe stellt keine in Betracht kommende anderweitige Planungsmdglichkeit dar
und wird insofern im Bericht auch nicht erlautert. Lediglich bei einigen einzelnen Mafinahmen wurden bereits im
NEP 2012 anderweitige Anfangs- und Endpunkte aus netzplanerischer Sicht unter netztopologischer Perspektive
geprift. Geografische Aspekte konnen dabei lediglich in einzelnen Fallen als additive Randbedingungen herange-
zogen werden.

Bereits im NEP 2012 betrachtete anderweitige Planungsmdglichkeiten sind demgegeniber die Instrumentarien
nach dem NOVA-Prinzip sowie anderweitige Technologiekonzepte.

Das NOVA-Prinzip bedeutet Netzoptimierung vor Netzverstarkung vor Netzausbau und enthélt fir jede dieser Stufen
verschiedene Instrumente, die als anderweitige Planungsmaglichkeiten gepriift werden, beispielsweise im Rahmen
der Netzoptimierung das Freileitungsmonitoring oder TopologiemalBnahmen anstelle von Neubau bzw. im Rahmen der
Netzverstdrkung Umbeseilung oder Spannungserhéhung statt Neubau. Das NOVA-Prinzip wird in Kapitel 5 dargestellt.

¢ TopologiemafBnahmen
e Leistungsflusssteuerung NO

(Netz-) e witterungsabhangiger Leitungsbetrieb

Optimierung

* Spannungserhohung (220 kV-> 380 kV)
e Zubeseilung von Stromkreisen V
e Erhohung der Ubertragungskapazitit von Stromkreisen

Verstarkung

¢ neue 380-kV-Leitungen
¢ neue Schaltanlagen A
e Overlay-Netze (z. B. HGU-Ferniibertragung)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Die anderweitigen Technologiekonzepte stellen durchaus Rahmenbedingungen dar, die in die Netzberechnungen
in unterschiedlicher Weise Eingang finden kdnnen und insofern anderweitige Planungsmadglichkeiten erdffnen.
Solche technischen Optionen stellen insbesondere die Verwendung der Ubertragungstechnologie als reines Dreh-
stromnetz, ein vollstindig auf Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsleitungen (HGU) basierender Netzaus-
bau oder eine Mischform aus beiden dar. Die vier Ubertragungsnetzbetreiber haben sich fiir das letztere Konzept
entschieden. Die Darstellung der hier angestellten Uberlegungen und Abwégungen findet sich in Kapitel 5 des NEP
20125. Gegeniiber den dort angestellten Uberlegungen gibt es keine neu hinzugefiigten technischen Alternativen,
sodass im NEP 2013 auf dieses Kapitel Bezug genommen wird.

Grundsatzlich sind anderweitige Planungsmaglichkeiten bereits im NEP 2012 auch dadurch dargestellt, dass dort
ausgehend von vier verschiedenen genehmigten Szenarien nach § 12a EnWG vier unterschiedliche Zielnetze be-
rechnet und einander gegeniibergestellt werden.

Im NEP 2013 wurde fiir das Szenario B 2033 anhand représentativer Netzsituationen eine Analyse vorgenommen. Bei
den Szenarien A 2023 und C 2023 beruhen die Analysen auf ausgewdhlten Netznutzungsfallen. Dabei zeigt sich, dass
das Ergebnisnetz B 2023 allein nicht ausreicht, um die Ubertragungsaufgaben zu bewiltigen. Mit den durchgefiihrten
indikativen Analysen konnten wesentliche Malinahmen fiir die Szenarien A 2023 und C 2023 ermittelt werden. Damit
sind auch hier alternative Planungsmaglichkeiten dargestellt.

2.5 BESCHREIBUNG DES VERHALTNISSES VON NEP 2012 UND NEP 2013

Der Netzentwicklungsplan 2012 wurde am 26.11.2012 durch die BNetzA bestatigt. Der bestatigte NEP ist die Grund-
lage fiir den Entwurf des ersten Bundesbedarfsplans. Das Bundesbedarfsplangesetz (BBPLG) wurde am 25.04.2013
vom Bundestag beschlossen. Mit dem vom Gesetzgeber beschlossenen Bundesbedarfsplan ist die energiewirt-
schaftliche Notwendigkeit der darin beschriebenen Mafinahmen verbindlich festgestellt.

Die Arbeiten am NEP 2013 begannen mit der Erstellung des Szenariorahmens fiir den NEP 2013. Der Entwurf des
Szenariorahmens fiir den Netzentwicklungsplan 2013 wurde von den UNB erstellt und der BNetzA am 17.07.2012
lbergeben. Danach wurde der Entwurf von der BNetzA gepriift und zur 6ffentlichen Konsultation gestellt. Anschlie-
Bend wurde er am 30.11.2012 genehmigt.

Der NEP 2012 hatte fur alle Szenarien konkrete Netzausbaumafinahmen identifiziert. Der wesentliche Unterschied
aller Szenarien des Szenariorahmens 2012 im Vergleich mit dem Szenariorahmen 2013 wird durch die weitere
Entwicklung regenerativer Energien und die Reduzierung von ungewollten Leistungsflissen (Ringflissen) in Polen,
Tschechien und Osterreich bedingt.

Im NEP 2013 wurde im ersten Schritt der Schwerpunkt auf die Weiterentwicklung der weiteren Netzausbaumaf-
nahmen des Leitszenarios B 2023 gelegt. Die Analysen bestatigen die Ergebnisse des NEP 2012, Szenario B 2022,
und identifizieren weitere Mafinahmen, die infolge der Zunahme des Ausbaus regenerativer Energien durch die
Fortschreibung des Szenariorahmens notwendig sind.

Fur das Szenario B 2033 wurde anhand reprasentativer Netzsituationen eine Analyse vorgenommen, deren Ergeb-
nis die Aktualitat der Netzausbaumafinahmen im NEP 2012 bestatigt.

5 Ubertragungsnetzbetreiber (2012): Netzentwicklungsplan Strom 2012, 2. iiberarbeiteter Entwurf
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Das Kapitel 3 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung des Szenariorahmens. Im Detail wird dargestellt, welche
Eingangsgrofen und Daten den Szenarien zugrunde liegen. AnschlieBend werden die Szenarien konkretisiert und
die regionale Zuordnung nach Bundeslandern beschrieben. Darlber hinaus geht Kapitel 3 auf die Veranderungen
gegeniiber dem Szenariorahmen des NEP 2012 ein.

Erganzungen aus dem Konsultationsverfahren

Viele Stellungnahmen bezogen sich auf den Szenariorahmen selbst und nicht auf den Netzentwicklungsplan
2013. Der Szenariorahmen als Grundlage des NEP wird jedoch jéhrlich separat von der BNetzA zur Konsul-
tation gestellt.

Folgende Ergdnzungen wurden aufgrund der zum ersten Entwurf des NEP 2013 eingegangenen Stellungnah-
men in Kapitel 3 vorgenommen:

e Eine Erlduterung zur Kraftwerksliste wurde eingefiigt.

e In der Beschreibung der Regionalisierung erneuerbarer Energien wurde ein Ausblick auf die kontinuierlichen
Prozesse zur Verbesserung der Methodik eingefiigt.

* Eine Uberblickszahl fiir die Anzahl an dezentralen Erzeugungsanlagen wurde eingefiigt.

e Die Annahmen zu Speichern wurden erlautert.

An den Tabellen wurden keine Anderungen vorgenommen.

3.1 SZENARIORAHMEN

3.1.1 Gesetzliche Anforderungen

Der Szenariorahmen ist der Ausgangspunkt fir die Erstellung des Netzentwicklungsplans nach § 12a EnWG. Da-
rin ist vorgesehen, einen Szenariorahmen mit mindestens drei Entwicklungspfaden (Szenarien) vorzulegen. Die
Szenarien sollen die Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen beziiglich Energieverbrauch und Erzeugung in
den nachsten zehn Jahren darstellen. Eines der Szenarien wird zudem fiir weitere zehn Jahre fortgeschrieben,
um eine wahrscheinliche Entwicklung fiir die nachsten 20 Jahre darzustellen.

Diese energiewirtschaftlichen Szenarien beschreiben die notwendigen Randbedingungen, die zur Bewertung
zukiinftiger Netzauslastungen notwendig sind. Sie sind die Grundlage der Netzplanung und dienen primar als
Basis fur die Ableitung des jeweils erforderlichen Netzausbaubedarfs. Der Szenariorahmen ist jahrlich zu aktu-
alisieren und die Netzentwicklungsplanung daran anzupassen. So kénnen veranderte Rahmenbedingungen und
kiinftige energiewirtschaftliche Entwicklungen beriicksichtigt werden.

Der von den Ubertragungsnetzbetreibern erstellte Entwurf des Szenariorahmens wurde der Regulierungsbehdr-
de BNetzA am 17.07.2012 vorgelegt und anschlieflend 6ffentlich konsultiert. Die im Rahmen der Konsultation aus
Sicht der Behorde erforderlich gewordenen Anpassungen des Szenariorahmens hat die BNetzA in die Geneh-
migung des Szenariorahmens vom 30.11.2012 (Az.: 6.00.03.04/12-11-30/Szenariorahmen 2012)¢ aufgenommen.

Im Genehmigungsdokument geht die Bundesnetzagentur ergdanzend auf die Frage der ,wahrscheinlichen Ent-
wicklung” ein: ,Die genehmigten Szenarien decken die Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen ab. Ein Sze-
nario ist als wahrscheinlich zu erachten, wenn es mit einer hinreichend hohen Realisierungswahrscheinlichkeit
verbunden ist und somit das zu entwickelnde Stromnetz in der Zukunft den Anforderungen dieses Szenarios mit

¢ Bundesnetzagentur (2012): Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2013
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hinreichend hoher Wahrscheinlichkeit genligen muss. Bei der Ermittlung der Szenarien ist von den aktuellen
rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen auszugehen. Die Entwicklung der gesetzlichen Grund-
lagen bis 2023 bzw. 2033 ist namlich ebenso wenig vorhersehbar wie die Entwicklung der Marktpreise oder die
Verbreitung neuer Technologien.”

3.1.2 Eingangsiiberlegungen der Ubertragungsnetzbetreiber

Die Szenarien fiir den Netzentwicklungsplan 2013 bauen auf dem von den Ubertragungsnetzbetreibern erstma-
lig fir den Netzentwicklungsplan 2012 entwickelten Szenariorahmen auf. Dieser wurde auf Basis der Daten- und
Informationsgrundlage ausgewahlter Studien unabhangiger Forschungsinstitutionen® sowie des Verbandes euro-
paischer Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E) entwickelt. Die Auswahl der Studien erfolgte im Rahmen der Platt-
form . Zukunftsfahige Energienetze”, die vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie gegriindet wurde.
Die Szenarien fir den NEP 2013 wurden iiberarbeitet und angepasst. Der Zehnjahreshorizont wurde entsprechend
um ein Jahrin die Zukunft verschoben. Da sich die energiepolitischen Rahmenbedingungen gegeniiber dem Vorjahr
nicht grundlegend verandert haben, konnte die gleiche Methodik wie fir den NEP 2012 zugrunde gelegt werden.

Der Szenariorahmen fir den NEP 2013 hat mit dem genehmigten Szenariorahmen fiir den NEP 2012 somit viele
Gemeinsamkeiten hinsichtlich der grundsatzlichen Struktur und der Verfahren zur Ermittlung der installierten
Erzeugerleistungen. Es gab jedoch einige Verbesserungen: So konnte der zugrunde liegende konventionelle Kraft-
werkspark des Referenzjahres 2011 durch ein von der BNetzA durchgefiihrtes Monitoring auf einer breiteren Basis
erfasst und durch diese Detaillierung vergrof3ert werden. Dank einer weiteren Erhebung durch die BNetzA konnten
erstmals auch von den Betreibern gemeldete Kraftwerksstilllegungen beachtet werden. Au3erdem konnte eine
grofle Anzahl von KWK-Anlagen geringerer Leistung durch Informationen des Bundesamtes fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) erganzt werden. Aufgrund der Erfahrungen aus den Marktsimulationen im Rahmen des
NEP 2012 werden nur noch diejenigen mit Erdgas befeuerten Kraftwerke nach einer Betriebsdauer von 45 Jahren
ersetzt, die bereits im Bestand als KWK-Anlagen betrieben werden. Zusatzlich geplante Pumpspeicherkraftwer-
ke mit einer Leistung von insgesamt ca. 2 GW wurden der BNetzA gegeniiber bekannt gegeben und im Szenari-
orahmen bertiicksichtigt. Hinsichtlich der raumlichen Verteilung der regenerativen Stromerzeuger aller Kategorien
wurden deren installierte Leistungen fir alle Szenarien je Bundesland angegeben.

Die grundlegenden Charakteristika der einzelnen Szenarien sind auch im NEP 2013 erhalten geblieben:

Szenario A

In Szenario A wird fiir das Jahr 2023 ein moderater Anstieg der installierten Leistung von Steinkohlekraft-
werken im konventionellen Bereich gegeniiber dem Stand 2011 angenommen. Dabei werden samtliche
geplanten Braun- und Steinkohlekraftwerke berticksichtigt, fir die ein Netzanschlussbegehren oder eine
Netzanschlusszusage nach der Kraftwerks-Netzanschlussverordnung (KraftNAV) vorliegt. Die installierte
Leistung der erneuerbaren Energien bildet den unteren Rand des Szenariorahmens ab. Das Szenario ist ein
Zukunftsbild Uber zehn Jahre.

Szenario B (Leitszenario)

Szenario B fiir das Jahr 2023 geht von einem hoheren Anteil an erneuerbaren Energien als im Szenario A
aus. Dariiber hinaus wird ein Anstieg der installierten Leistung von Erdgaskraftwerken prognostiziert. Die-
ses Basisszenario mit einem Horizont bis 2023 wird zudem um weitere zehn Jahre bis 2033 fortgeschrieben,
sodass sich die Szenarien B 2023 und B 2033 ergeben.

Szenario C

Szenario C fiir das Jahr 2023 zeichnet sich durch einen besonders hohen Anteil an erneuerbaren Energien
aus, der sich aus regionalen Entwicklungsprognosen und Zielen der Bundeslander ergibt. Der konventio-
nelle Kraftwerkspark entspricht dem Szenario B fiir das Jahr 2023.

7 Bundesnetzagentur (2012): Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2013, S. 39
8 Quellen siehe Ubertragungsnetzbetreiber (2012): Szenariorahmen fiir den Netzentwicklungsplan Strom 2013 - Entwurf
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In allen Szenarien ist die Kernenergie durch die geplanten Kraftwerksstilllegungen bis zum Ende des Jahres 2022
nicht mehr vorhanden.

Eingangsgrofien

Wesentliche Quellen fiir den konventionellen Kraftwerkspark im vorliegenden Szenariorahmen des NEP 2013 wa-
ren die aktuellen Bestandslisten konventioneller Kraftwerke der Bundesnetzagentur (Stand 01.04.2012), das Kraft-
werksanschlussregister nach KraftNAV des VDE-FNN (Stand 29.06.2012), die bei den Fernleitungsnetzbetreibern
Gas (FNB) vorliegenden Anschlussbegehren fiir Gaskraftwerke sowie die Uberlegungen, die in der Genehmigung
des Szenariorahmens 2012 (Dezember 2011) enthalten sind.

Uberarbeitete und aktualisierte Datenbasis
Die zugrunde liegenden Daten wurden aktualisiert. Dabei wurde insbesondere auf liberarbeitete Daten der BNetzA
zurlckgegriffen:

e eine aktualisierte Liste der Bestandskraftwerke in Deutschland,

¢ Unternehmensmeldungen hinsichtlich des Zubaus und Riickbaus von Kraftwerken mit Blick auf die nachsten
funf Jahre,

o eine Ubersicht iiber die KWK-Anlagen in Deutschland mit Leistung und Postleitzahl, aber ohne Angaben zu
Brennstoff und Baujahr (iiber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, BAFA).

Dariiber hinaus haben sich die Ubertragungsnetzbetreiber mit den Fernleitungsnetzbetreibern iiber die Beriick-
sichtigung von geplanten Kraftwerken in den Szenarien abgestimmt. AuBerdem sind die vorlaufigen Werte des
EE-Bestandes Ende 2011 aus den EE-Stammdatenregister der Ubertragungsnetzbetreiber eingeflossen.

Anderungen im Entwurf des Szenariorahmens 2013 gegeniiber dem genehmigten Szenariorahmen 2012
Folgende Anderungen und Aktualisierungen wurden vorgenommen:

e Aktualisierung der EE-Bestandszahlen von Ende 2010 auf Ende 2011,

e Aktualisierung der Bestandskraftwerke auf Ende 2011 mit Daten aus dem Kraftwerksmonitoring der BNetzA,

e Aktualisierung der Neubaukraftwerke gemafl Bundesnetzagentur-KW-Monitoring und VDE FNN-Kraftwerks-
anschlussregister nach KraftNAV,

e Bericksichtigung von zusatzlichen Pumpspeicherkraftwerken mit einer Gesamtleistung von ca. 2 GW, fir die
lediglich Projektantrage vorliegen,

e Aktualisierung der Riickbauten von Kraftwerken anhand angezeigter Riickbauvorhaben und nach Betriebsdauer
fur 2023 und 2033,

¢ baugleicher Ersatz von Erdgaskraftwerken mit KWK-Eigenschaft nach 45 Jahren Betriebsdauer; AuBlerbetrieb-
nahme von Erdgaskraftwerken ohne KWK-Eigenschaft nach Ablauf der Betriebsdauer,

¢ aufgrund neuerer Erkenntnisse Verschiebung von Kraftwerken aus der Kategorie ,sonstige Erneuerbare” zu
.sonstige konventionelle Kraftwerke”,

e Anpassung von EE-Zielwerten gem&B vorliegenden Meldungen der Bundeslander (BW, BB, HB, HH, HE, MV, ST,
TH),

e Anpassung der Jahreshochstlast auf 87,5 GW von 84 GW in allen Szenarien.

Folgende Punkte wurden beibehalten:

e Zuordnung der NEP-Szenarien zu den ENTSO-E-Szenarien aus der SO&AF (Scenario Outlook & Adequacy
Forecast),

e Standardbetriebsdauer aller kohle- und mineraldlbefeuerten Kraftwerke von 50 Jahren,

e kein Riickbau von Laufwasser- und Pumpspeicherkraftwerken,

e Nettostrombedarf in Hohe von 535,4 TWh in allen Szenarien,
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o Ubernahme der CO,- und Brennstoffpreise aus dem NEP der Fernleitungsnetzbetreiber (Prognos AG)?,
e EE-Zielwerte der Bundeslénder (Szenario C 2023) gemaB NEP 2012 interpoliert, sofern keine neueren Werte
vorliegen.

Annahmen zu konventionellen Kraftwerken und Speichern

Die nachfolgenden Daten zu den Szenarien des NEP 2013 enthalten jeweils die fiir die Energiewirtschaft der Bun-
desrepublik Deutschland relevanten Informationen aus Sicht der Ubertragungsnetzbetreiber. Dafiir sind folgende
Abgrenzungen von Bedeutung:

¢ Alle Angaben beziehen sich auf Anlagen auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland.

¢ Kraftwerksleistungen sind Nettoleistungen aller zum jeweiligen Zeitpunkt betriebsbereiten Kraftwerke ohne
Beriicksichtigung des Leistungs- und Energiebedarfs zum Betrieb der Kraftwerke oder Heizkraftwerke.

¢ Alle Kraftwerke sollen erfasst werden, unabhangig davon, ob sie in industrielle, andere private oder &ffentliche
Netze einspeisen.

e Der elektrische Netto-Energiebedarf umfasst die Abgabe aus Netzen der o6ffentlichen Versorgung, den Bedarf
der Bahnen, des Gewerbes, der Industrie und den Bedarf der Netzbetreiber.

Bei der Ermittlung und Beschreibung der geforderten energiewirtschaftlichen Szenarien wurde der Kraftwerks-
park mit einer detaillierten Kraftwerksliste blockscharf ermittelt. Wahrend der Aufbereitung der Eingangsdaten
wurden Informationen zu einzelnen Kraftwerksblocken prazisiert und mit unterschiedlichen Planungsstatus fir
den Stromsektor versehen. Diese Angaben wurden mit dem Kraftwerksanschlussregister beim Verband der Elek-
trotechnik, Elektronik und Informationstechnik/Forum Netztechnik/Netzbetrieb (VDE/FNN) nach § 9 Kraftwerks-
Netzanschlussverordnung abgeglichen.

Nach Abgleich mit dem NEP Gas der Fernleitungsnetzbetreiber fanden auch Kraftwerke aus dem NEP Gas Einzug
in die Kraftwerksliste des NEP Strom der UNB.

Speicher kénnen grundséatzlich einen Beitrag zur Vergleichméfligung des stark schwankenden Energieangebots
durch Wind und Sonne leisten. Die verlustarme Speicherung von elektrischer Energie ist auch heute noch eine der
groften energietechnischen und -technologischen Herausforderungen. Grofitechnisch realisiert sind heutzutage nur
Pumpspeicherkraftwerke. Alternative Speichertechnologien wie zum Beispiel Methanisierung oder Druckluftspeicher
werden derzeit erforscht. Speziell bei den Speichern wurden alle bekannten Ausbauvorhaben in den Szenariorah-
men aufgenommen. Weitere konkrete Speicherprojekte wurden im Rahmen der Konsultation des Szenariorahmens
nicht eingebracht. In allen Szenarien wurden alle derzeit in Planung befindlichen Pumpspeicherkraftwerke als reali-
siert angesetzt. Dariiber hinaus wurden keine weiteren Speichermaoglichkeiten in Deutschland angenommen. Das am
01.05.2013 gestartete Programm zur Férderung einer Investition in Batteriespeichersysteme, welche zusammen mit
Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leistung von maximal 30 Kilowattpeak betrieben werden, konnte noch nicht
beriicksichtigt werden.

Die Laufzeit der konventionellen Kraftwerke mit Ausnahme von Erdgaskraftwerken wurde mit 50 Jahren angesetzt.
Diese Betriebsdauer basiert auf Erfahrungswerten und Studien und stellt einen Mittelwert dar. Im Gegensatz zum
Netzentwicklungsplan 2012 fihren Retrofit-Mafinahmen nicht zu einer Veranderung dieser Betriebsdauer. Der Ein-
satz der Pumpspeicherkraftwerke erfolgt zeitlich unbefristet. Erdgaskraftwerke mit KWK-Eigenschaft werden nach
45 Jahren Betriebsdauer baugleich ersetzt, Erdgaskraftwerke ohne KWK-Eigenschaft nach Ablauf der Betriebs-
dauer aufler Betrieb genommen.

Aufgrund des Stichtages bei der Erstellung und dem Abgleich der Kraftwerkslisten kann es vorkommen, dass sich der

Status von Kraftwerken, v. a. derjenigen, die sich in Planung befinden, wéhrend der Erstellung des NEP &ndert. Diesem
Umstand wird dann bei der Erarbeitung des Szenariorahmens fiir den folgenden NEP Rechnung getragen.

? Fernleitungsnetzbetreiber (2012): Netzentwicklungsplan Gas 2012
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Erganzende Eingangsdaten zur Marktmodellierung

Fir die Marktsimulation zusatzlich erforderliche energiewirtschaftliche Rahmendaten wurden im Zusammenhang
mit dem Szenariorahmen zur Vereinheitlichung der Preise zwischen dem NEP Strom und dem NEP Gas fiir die
Modellierung die von Prognos AG fiir den Szenariorahmen NEP Gas berechneten Annahmen zugrunde gelegt. Beim
Abgleich der Eingangsgrof3en der beiden Netzentwicklungsplane Strom und Gas fanden folgende Brennstoffpreise
und CO,-Zertifikatspreise des NEP Gas der Fernleitungsnetzbetreiber Einzug in den NEP Strom der UNB'™.

TABELLE 1: BRENNSTOFFPREISE UND ZERTIFIKATSKOSTEN

Alle Szenarien Einheit 2010 2023 2033

Internationale Preise

Olpreis real (usD,,./bbl) 80 106 14

2010

CO,-Zertifikatspreis (EUR,,, /1) 13 27 45

2010

Grenziibergangspreise Deutschland

Rohal (EUR,,,/t) 446 572 696
Erdgas [EURCent,,, /kWh) 2,1 2,6 2,7
Kraftwerkssteinkohle  (EUR,,, /t SKE) 85 79 86
Braunkohle (Inland) (EUR,,, /MWh(th)) 1,5 1,5 1,5

2010

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber (2012): Szenariorahmen fiir den Netzentwicklungsplan Strom 2013 - Entwurf

In Abstimmung mit dem NEP Gas sind folgende Emissionsfaktoren der Marktsimulation mit dem europaischen und
deutschen Kraftwerkspark zugrunde gelegt:

TABELLE 2: EMISSIONSFAKTOREN

Spesische 00 Emisionen (1O, Gy

Braunkohle 0,1110
Steinkohle 0,0917
Erdgas 0,0556
o] 0,0750

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber (2012): Szenariorahmen fiir den Netzentwicklungsplan Strom 2013 - Entwurf

% Fernleitungsnetzbetreiber (2012): Netzentwicklungsplan Gas 2012
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3.1.3 Der genehmigte Szenariorahmen

Die von den UNB entwickelten Szenarien wurden am 17.07.2012 an die BNetzA iibergeben und im Anschluss unter
Beteiligung der interessierten Offentlichkeit zur Konsultation gestellt. Im Rahmen der Konsultation wurden durch
die BNetzA Anderungen am vorgeschlagenen Szenariorahmen vorgenommen. Mit Schreiben vom 30.11.2012 hat die
Bundesnetzagentur den Szenariorahmen fiir den NEP 2013 nach § 12a Abs. 3 EnWG genehmigt. Das Genehmigungs-
schreiben wurde auf den Internetseiten der BNetzA veroffentlicht. Dem Schreiben sind die Details zu den genehmig-
ten Werten und deren Herleitung zu entnehmen (Az.: 6.00.03.04/12-11-30/Szenariorahmen 2012) .

Eine Ubersicht liber die Anpassungen in der Genehmigung ist in den folgenden Tabellen aufgefiihrt. Kleine Abwei-

chungen in der Summenbildung in den Tabellen resultieren aus der Rundung auf 0,1 GW.

TABELLE 3: UBERSICHT UBER DIE ANPASSUNGEN IN DER GENEHMIGUNG DES SZENARIORAHMENS DURCH DIE BNETZA/
INSTALLIERTE ERZEUGUNGSLEISTUNG, TEIL I: KONVENTIONELL

Energietrager Referenz 2011 Szenario A 2023 Szenario B 2023 Szenario B 2033 Szenario C 2023
(alle Angaben
in GW)

UNB BNetzA Diff. UNB BNetzA Diff. UNB BNetzA Diff. UNB BNetzA Diff. UNB BNetzA Diff.
Kernenergie 12,1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Braunkohle 20,2 00 193 180  V-1.3 17,6 0,0 118 0,0 17,6 0,0
Steinkohle 26,3 00 31,9 00 258 257 V-0 20,2 00 258 25,7 -
Erdgas 26,6 26,5 (01) 228 23,2 No4 319 33,0 M1 410 40 V01 319 33,0 M
oL 38 0.0 2.7 0.0 2.7 0.0 1,0 0.0 2.7 0.0
Pumpspeicher 6.4 00 109 1.0 Mol | 109 11,0 Mol 109 11,0 Mo | 109 11,0 Mo
Sonstige konv. 4 0.0 39 0,0 33 0,0 23 0,0 33 0,0
Erzeugung
Smmelocsamte 99,3 99,4 - 90,9 90,1 08 922 93,3 N1 871 87,3 - 922 93,3 M

konv. Erzeugung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber und Bundesnetzagentur (2012): Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2013, S. 2, 48, 50, 53, 58, 60,
62, 64, 66, 67
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TABELLE 4: UBERSICHT UBER DIE ANPASSUNGEN IN DER GENEHMIGUNG DES SZENARIORAHMENS DURCH DIE BNETZA/
INSTALLIERTE ERZEUGUNGSLEISTUNG, TEIL II: REGENERATIV

Energietrager Referenz 2011 Szenario A 2023 Szenario B 2023 Szenario B 2033 Szenario C 2023
(alle Angaben
in GW)
UNB BNetzA Diff. UNB BNetzA Diff. UNB BNetzA Diff. UNB BNetzA Diff. UNB BNetzA Diff.

Wind onshore 29.1 28,9 V02 459 45,7 V02 495 49,3 J-02 665 66,3 V02 845 86,0 ™5
Wind offshore 0.2 00 98 103 MNos5 131 14,1 210 281 25,3 V-2.8 17,8 0.0
Photovoltaik 25.1 25,3 N02 551 55,3 No2 | 611 61,3 202 721 65,3 V68 518 55,6 138
Biomasse 53 55 N2 79 8.1 MNo2 87 85 V02 97 9.0 V-07 7.3 0.0
Wasserkraft 47 4k V03 48 45 J-03 50 48 V02 52 50 $-0.2 48 0.0
Sonstige reg.
Erzoucing 0.7 0.9 No2 09 1,0 201 12 15 203 19 2.3 04 14 0.0
2“’“’“9 reg. 65,1 65,2 D01 1245 1249 No4 1387 1395 N0 1836 1732 V-104  167,6 1729 5,3

rzeugung

Summe reg. und
konv. Erzeugung 164,4 164,6 102 2154 215,0 J-04 2309 232,8 1,9 2707 2605 -10,2  259,8 266,2 (XA
(Tab. 3 +4)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber und Bundesnetzagentur (2012): Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2013, S. 2, 48, 50, 53, 58, 60,
62, 64, 66, 67

Zusatzlich wurde eine Senkung der angenommenen Jahreshochstlast von 87,5 GW ohne Verlustleistung auf 84 GW
inklusive der Verlustleistung im Verteilungsnetz in den Zieljahren 2023 und 2033 in der Genehmigung zugrunde
gelegt.

Erzeugungskapazitdten in den genehmigten Szenarien
In der folgenden Tabelle sind die installierten Nettoleistungen pro Energietrager fir Deutschland in den drei Sze-
narien fiir 2023 und dem Szenario fiir 2033 nach Genehmigung durch die BNetzA dargestellt:
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TABELLE 5: SZENARIORAHMEN - ERZEUGUNGSKAPAZITATEN

Installierte Nettoleistungen [GW]

P Referenz Szenario Szenario Szenario Szenario
0,0 0,0 0,0 0,0

Kernenergie 12,1

Braunkohle 20,2 18,0 17,6 11,8 17,6
Steinkohle 26,3 31,9 25,7 20,2 25,7
Erdgas 26,5 23,2 33,0 41,0 33,0
o]} 3,8 2,7 2,7 1,0 2,7
Pumpspeicher 6,4 11,0 11,0 11,0 11,0
sonstige konv. Erzeugung 4.1 3,3 3,3 2,3 3,3
Summe konv. Erzeugung 99,4 90,1 93,3 87,3 93,3
Wind (onshore) 28,9 45,7 49,3 66,3 86,0
Wind (offshore) 0,2 10,3 14,1 25,3 17,8
Photovoltaik 25,3 55,3 61,3 65,3 55,6
Biomasse 5. 8,1 8,5 9,0 7,3
Wasserkraft 4,4 4,5 4,8 5,0 4,8
sonstige reg. Erzeugung 0,9 1,0 1,5 2,3 1.4
Summe reg. Erzeugung 65,2 124,9 139,5 173,2 172,9
Summe Erzeugung 164,6 215,0 232,8 260,5 266,2

Quelle: Bundesnetzagentur (2012): Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2013

Nettostromverbrauch und Jahreshochstlast in den genehmigten Szenarien

Die Entwicklung des Energiebedarfs der Endverbraucher unterliegt einigen Unsicherheiten. Ein Riickgang der
Nachfrage kann durch EnergieeffizienzmaBBnahmen im Bereich des Stromeinsatzes stattfinden, eine Steigerung
der Nachfrage kann durch den Ersatz von Primarenergietragern durch elektrische Energie, z. B. durch Elektromo-
bilitat, verursacht werden. Inwieweit sich diese Trends gegenseitig beeinflussen, ist heute noch nicht vorhersehbar.
In der Genehmigung der BNetzA finden sich daher die folgenden Annahmen zu Nettostrombedarf und Jahres-
hochstlast:
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TABELLE 6: NETTOSTROMVERBRAUCH IN DEN GENEHMIGTEN SZENARIEN

- Referenz 2011 Szenario A 2023 Szenario B 2023 Szenario B 2033 Szenario C 2023

Nettostrom-

bedarf (TWh) 5368 535,4 535,4 535,4 535,4
Jahreshochstlast B 840 8.0 600 oo
(GW)* ’ J ’ ' 0

*inklusive der Summe der Verlustleistung im Verteilungsnetz

Quelle: Bundesnetzagentur (2012]): Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2013

3.2 AUFBEREITUNG DES SZENARIORAHMENS

Fur den Netzentwicklungsplan sind umfangreiche Marktsimulationen notig. Sie werden insbesondere gebraucht,
um den kiinftig erwarteten blockscharfen Kraftwerkseinsatz in Deutschland unter den Vorgaben der Leistungen
aus erneuerbarer Energieerzeugung und des Verbrauchs aus den Szenarien zu ermitteln. Sie liefern somit die Ein-
gangsdaten fir Netzberechnungen auf Netzknotenebene. Diese Aufbereitung der genehmigten Mantelzahlen auf
Netzknoten beinhaltet in einem ersten Schritt die Erfassung und regionale Zuordnung der zukinftig in Bezug auf
das jeweilige Szenario erwarteten folgenden Punkte:

e installierte Leistungen konventioneller Kraftwerke,

e Energieerzeugungsanlagen aus erneuerbaren Energiequellen,
e die regionale Verteilung von Speicherkapazitaten sowie

e die Regionalisierung des Verbrauchs.

Den Netzknoten wurden beziiglich des Verbrauch und der Einspeiseleistung von EE-Erzeugungsanlagen regional
unterschiedliche Profile zugewiesen, die zu einem gemeinsamen Referenzjahr gehdren. Des Weiteren wurde das
Ausland hinsichtlich der Erzeugungs- und Ubertragungsnetzkapazititen nachgebildet.

3.2.1 Regionalisierung konventioneller Kraftwerke und Speicher

Konventionelle Kraftwerke und Speicher wurden in einer Kraftwerksliste! erfasst, die die Bestandskraftwerke,
Kraftwerke im Bau, Kraftwerke in Planung und die Ersatzneubauten beinhaltet. Es ist somit mdglich, die installier-
ten Leistungen je Energietrager und Technologieklasse aus dem genehmigten Szenariorahmen mit den jeweiligen
Vorgaben vollstandig einzelnen bekannten, von den Kraftwerksbetreibern festgelegten Standorten zuzuordnen. Die
UNB haben keinen Einfluss auf die Standorte zukiinftig zu errichtender Kraftwerke und sind auf die Informationen
der Kraftwerksprojektierer angewiesen.

Im Rahmen der Gesprache zum Szenariorahmen mit der BNetzA und der Prognos AG als Vertreter der Fernlei-
tungsnetzbetreiber Gas wurde die Kraftwerksliste zum NEP Strom der UNB iiberarbeitet. Die vorgegebenen Ge-
samtwerte je Energietrager und installierter Leistung aus der Genehmigung des Szenariorahmens werden voll-
umfanglich eingehalten und regionalisiert. Kraftwerke mit Netzanschluss am Héchstspannungsnetz konnen auf
Basis dieser Kraftwerksliste direkt ihren Netzknoten zugeordnet werden. Kraftwerke mit Netzanschluss in unter-
lagerten Netzen konnen entweder ihren Standorten in diesen Netzebenen oder den nachstgelegenen 380/110-kV-
Anschlussknoten indirekt zugeordnet werden. Die Verteilung der installierten Leistung der konventionellen Kraft-
werke ist damit regional modelliert.

' Siehe Kraftwerksliste 2013 unter www.netzentwicklungsplan.de/content/materialien




37
| I

3 SZENARIEN

3.2.2 Regionalisierung der installierten Leistungen von erneuerbaren Energien

Fir den Entwurf des Szenariorahmens des NEP 2013 wurde die Regionalisierung der installierten Leistung der
erneuerbaren Energien auf Bundeslanderebene mit zur Konsultation gestellt. Die Genehmigung des Szenariorah-
mens des NEP 2013 erfolgte jedoch nur auf Bundesebene. Daher wurde fiir die regionale Zuordnung der geneh-
migten installierten Leistungen von elektrischen Energieerzeugungsanlagen aus erneuerbaren Energiequellen
(installierte Leistungen aus erneuerbaren Energien) zu den Bundeslandern und weiter zu den Netzknoten von den
UNB folgende Verteilungsmethodik angewendet.

Die regionalen Verteilungsschliissel basieren auf folgenden Prinzipien:

e Dieinstallierten Leistungen aus erneuerbaren Energien je Umspannwerksstandort im Jahr 2011 sind bekannt.
Sie werden den jeweiligen Netzknoten zugeordnet und auf Bundeslanderebene aggregiert. So sind allein iber
1,2 Millionen Solaranlagen, mehr als 22.000 Windkraftanlagen, iiber 13.000 Biomasseanlagen und mehr als 7.000
Wasserkraftanlagen in den EEG-Anlagenstammdaten erfasst und wurden entsprechend beriicksichtigt. Zusammen
mit den KWK-Anlagen aus der Liste des BAFA ist somit eine Vielzahl von dezentralen Erzeugungsanlagen mit Ein-
speisungsvorrang direkter Bestandteil der Modellierung.

e Die im Rahmen der Konsultation des Szenariorahmens durch die Bundeslander an die BNetzA gemeldeten
Zahlen zur installierten Leistung der erneuerbaren Energien werden fiir das Szenario C 2023 als Basis iiber-
nommen. Aus der Differenz zum Stand Ende 2011 ergibt sich ein Zubau je Bundesland fiir das Szenario C 2023.

e Diese Zubauleistung je erneuerbarer Energiequelle wird grofitenteils auf Basis von Potenzialstudien, die den
Verteilungsnetzbetreibern oder den Ubertragungsnetzbetreibern vorliegen, auf die Netzknoten in den Bundes-
landern verteilt. Hierbei sind auch die fiir 2013 aktuell vorliegenden Zahlen eingeflossen.

e Basisfurdie Verteilung der erneuerbaren Energien auf die Bundeslander in den Szenarien A 2023 und B 2023 ist
die Differenz zwischen dem Ist-Wert Ende 2011 und dem Zielwert je Bundesland fir das Jahr 2023 im Szenario
C 2023.

e Der Zubau an erneuerbaren Energien pro Bundesland gegeniiber dem Jahr 2011 in den Szenarien A 2023 und
B 2023 wird proportional zum Anteil des Zubaus im jeweiligen Bundesland am Zubau fir Deutschland aufgeteilt.

Somit wurden die politischen Ausbauzielstellungen der Bundeslander berticksichtigt, u. a. auch das Ziel eines star-
keren Zubaus von Windkraftanlagen in den sidlichen Bundeslandern.

Die freie Standortwahl von Kraftwerken und Erzeugungsanlagen und ihr freier Einsatz im deutschen und europdi-
schen Markt sind ebenso wie die vorrangige Einspeisung erneuerbarer Energien, des KWK-Stroms und die vollstén-
dige Integration der erzeugten Energie in Deutschland gesetzlich geregelt. Des Weiteren sind durch regional unter-
schiedliche Prognoseansétze, -zeitrdume und Erfassungsgrade einheitliche Prémissen fiir eine Regionalisierung der
Zubauerwartung von erneuerbaren Energien nicht nach einheitlichen Kriterien umzusetzen. In der Fortschreibung des
Szenariorahmens des NEP 2013 wurden die Regionalisierungsgrundséatze des NEP 2012 beibehalten. Insgesamt steigt
die installierte Leistung aus erneuerbaren Energien im Vergleich zum NEP 2012 an. In der Konsultation wurde aber
von mehreren Parteien darauf hingewiesen, dass sie von anderen regionalen Leistungsentwicklungen der dezentralen
Erzeugungsanlagen ausgehen. Fiir den NEP 2014 arbeiten die UNB weiter im Dialog mit allen Beteiligten an einer
Verbesserung der Methodik zur Regionalisierung der Ausbauerwartungen fiir erneuerbare Energien. Hierbei werden
die Zielsetzungen zum EE-Ausbau entsprechend ihrer Datengrundlage eingeordnet, die aktuell tatsdchlich realisierten
Zubauraten fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien einbezogen sowie weitere relevante Aspekte beriick-
sichtigt.

Im Entwurf des Szenariorahmens der UNB wurden im Rahmen der Regionalisierung insgesamt 13,1 GW fir die
installierte Offshore-Windleistung im Leitszenario B 2023 vorgeschlagen (davon 11,0 GW in der Nordsee und 2,1 GW
in der Ostsee). Im Genehmigungsdokument der BNetzA wurde u. a. die Mantelzahl/Gesamtsumme fir die Offshore-
Leistung im Leitszenario B 2023 um 1 GW erhoht und somit eine installierte Offshore-Windleistung von insgesamt
14,1 GW festgelegt. Zusatzlich enthalt dieses Dokument auf Seite 75 eine Tabelle, aus der sich die empfohlene
Regionalisierung zwischen Nord- und Ostsee mit 12,8 GW und 1,3 GW entnehmen lasst.
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Entsprechend der beim zustdndigen UNB vorliegenden Prognosen und Projektantrige wiren jedoch die 2,1 GW
Offshore-Leistung in der Ostsee weiterhin fir das Szenario B 2023 realistisch. Somit wurde indikativ eine zusatz-
liche Marktmodellierung mit 2,1 GW Wind offshore in der Ostsee durchgefiihrt (d. h., die Offshore-Leistung in der
Nordsee blieb unverdndert, und die Offshore-Leistung in der Ostsee wurde um 0,8 GW erhéht), um die Auswirkun-
gen der Veranderung dieser einzelnen Einflussgrofle aufzeigen zu konnen. Das Ergebnis dieser Untersuchungen
ist in Kapitel 6 dargestellt.

Die weitere regionale Detaillierung auf die Netzknoten erfolgte auf Basis vorhandener Informationen, die den Uber-
tragungsnetzbetreibern von den Verteilungsnetzbetreibern zur Verfligung gestellt wurden bzw. im Verhaltnis der
heutigen Ist-Verteilung der erneuerbaren Energien je Landkreis oder Einzugsregion eines Umspannwerkes. Die
Verteilung der installierten Leistungen von elektrischen Energieerzeugungsanlagen aus erneuerbaren Energie-
quellen ist damit regional modelliert. Verteilungsnetzbetreiber spielen speziell fir die sichere Integration der er-
neuerbaren Energien eine zentrale Rolle.

Die Uberfiihrung der installierten Leistung erneuerbarer Energien auf die tatsichliche Einspeiseleistung erfolgte
Uber regional aufgeldste Zeitreihen, die fir jedes Bundesland oder jede Netzregion fiir das Referenzjahr 2007 vor-
liegen. Durch Multiplikation der im jeweiligen Szenario zukiinftig erwarteten installierten Leistungen in den einzel-
nen Netzknoten mit den jeweiligen unterschiedlichen Einspeiseprofilen aus dem Referenzjahr wurden pro Szenario
die Einspeisungen aus erneuerbaren Energiequellen ermittelt.

3.2.3 Regionalisierung des Verbrauchs

Damit die meteorologischen Grunddaten mit denen der Erzeugung konsistent sind, ist das Basisjahr fir die Er-
mittlung der Verbrauchsprofile ebenfalls das Jahr 2007. Aus diesem Basisjahr wurden den einzelnen Netzknoten
fur das deutsche Stromnetz regionalisierte Profile des Verbrauchs zugeordnet. Das Gesamtprofil des Verbrauchs
fur das deutsche Stromnetz wird aus diesen Profilen zusammengesetzt. Die so erhaltene Zeitreihe des gesamten
Verbrauchs wurde anschlieflend auf die von der BNetzA genehmigten Kennwerte Héchstlast und Energiemenge
skaliert.

Die Zeitreihen wurden so angepasst, dass die Verteilung zwischen den einzelnen Bundeslandern der Statistik aus
dem Landerarbeitskreis Energiebilanzen entspricht, die Maxima der einzelnen Zeitreihen sowie deren Gesamtpro-
fil unverandert bleiben und die konsultierten und genehmigten Werte fir Verbrauch und Hochstlast eingehalten
werden. Nach Anwendung des Verfahrens lagen die regionalisierten Verbrauchsprofile in einer Form vor, die eine
Verwendung in der Marktsimulation ermdglicht und die Pramissen des konsultierten und genehmigten Szenari-
orahmens beziiglich Héchstlast und Gesamtverbrauch einhalt.

Die Detaillierung auf die einzelnen Netzknoten in einer Netzregion erfolgt nach dem Anteil des Verbrauchs des
jeweiligen Knotens an der Starklast in der Region. So ergeben sich die Zeitreihen des Verbrauchs pro Netzknoten.
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3.2.4 Ergebnisse der Regionalisierung

Als Ergebnis der zuvor beschriebenen Regionalisierung liegen fir jeden Netzknoten die installierten Leistungen
konventioneller Kraftwerke, die installierten Leistungen von Anlagen der erneuerbaren Energien sowie der Maxi-
malwert des zeitungleichen Verbrauchs vor.

Zur besseren Darstellung sind die zuvor beschriebenen Leistungen an den Netzknoten fiir die einzelnen Szenarien
in den nachfolgenden Grafiken auf die jeweiligen Bundeslander aufgeschlisselt abgebildet. Neben den installierten
Leistungen der Erzeugungsanlagen sind auch die jeweiligen Minimal- und Maximalwerte des Verbrauchs darge-
stellt. Hierzu ist anzumerken, dass dies eine Betrachtung je Bundesland ist und damit sowohl die Maxima als auch
die Minima nicht zwangslaufig zeitgleich in jedem Bundesland auftreten. Somit kann der Maximalwert fir Deutsch-
land nicht aus der Summe der Einzelwerte ermittelt werden.

In allen Darstellungen ist die raumliche Aufteilung der Einspeisetypen fir die jeweiligen Szenarien zu erkennen.
Die Photovoltaik-Anlagen konzentrieren sich eher in den sidlichen Bundeslandern Bayern und Baden-Wirttem-
berg. Die Konzentration der Windenergieanlagen ist in den kistennahen Bundeslandern Mecklenburg-Vorpom-
mern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein sowie in Brandenburg besonders hoch. Bei den konventionellen
Kraftwerken liegen die Schwerpunkte der Steinkohlekraftwerke in Baden-Wirttemberg, in Niedersachsen und in
Nordrhein-Westfalen. Bei den Braunkohlekraftwerken ist dies durch den jeweiligen Tagebau auf die Bundeslander
Brandenburg, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Sachsen-Anhalt begrenzt. Die Gaskraftwerke verteilen sich ber
viele Bundeslander, sind aber auch konzentriert in Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen zu finden. In
Abbildung 5 ist die Aufteilung in Szenario A 2023 dargestellt.
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ABBILDUNG 5: INSTALLIERTE LEISTUNGEN JE BUNDESLAND IM SZENARIO A 2023

|
__ (2223
Schleswig-Holstein

Mecklenburg-
Vorpommern

Hamburg

— 4 tremen

Niedersachsen

Brandenburg

Il Braunkohle

— Nordrhein-Westfalen

Il Steinkohle

N

Erdgas

et

Pumpspeicher
sonstige Konventionelle

| Wind onshore

RSN

Rheinland-Pfalz Wind offshore

Photovoltaik

Saarland
Wasserkraft

|
|
I Biomasse
|
|

sonstige EE

N

72 Band der Verbrauchsleistung
(ungleichzeitig)

Baden-Wirttemberg [N /777
.

Angaben Braun- Stein- Erdgas Pump- izzi:g_e Wind Wind Photo- Bio- Wasser- sonstige Band der Verbrauchs-
in GW kohle kohle 9 speicher s onshore offshore voltaik masse kraft EE} leistung (ungleichzeitig)
0,0 5,0 1.1 0,6

Baden-

AL ! ! . ! 34 01 16 00 9.4 09 11 01 50-113
Bayern 00 1,0 34 02 05 02 18 00 139 17 2,7 0,1 48-134
Berlin 00 0,7 13 03 00 00 00 00 02 03 0,0 0,0 08-25
Brandenburg b 00 1,0 03 00 02 56 0,0 29 04 00 00 1,0-26
Bremen 00 04 06 01 00 02 02 0,0 0,0 0,0 00 00 03-08
Hamburg 00 17 02 00 0,0 0,0 01 0,0 0.1 0.1 00 00 09-22
Hessen 00 18 12 00 09 01 15 0,0 3,7 04 0.1 00 24-60
DT 0.0 05 03 00 00 00 36 12 25 05 0.0 0.0 05-1.1
Vorpommern

Niedersachsen 04 40 29 01 0,6 03 9,2 73 61 12 01 01 34-88
pordiellg 7.2 12,3 64 0,5 1.0 14 52 0.0 55 0.8 0.2 04 12,0-21.3
Westfalen

Rhiclilandy 00 08 1.9 00 00 01 29 00 32 02 02 00 23-4,0
Pfalz

Saarland 00 18 01 00 00 0,1 02 00 0,7 00 00 01 05-14
Sachsen 43 0,1 0,7 0,0 10 00 1,1 00 19 02 01 00 1,5-30
Sachsen-Anhalt 16 00 10 02 03 03 42 00 13 06 00 00 13-27
CHilteniy- 00 19 06 04 0.6 0.1 6.1 18 2,0 03 00 00 08-20
Holstein

Thiiringen 00 00 06 00 26 00 24 00 2,0 05 0,0 0,0 06-22
Deutschland 18,0 31,9 232 2,7 1,0 33 57 103 55,3 8,1 45 10

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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ABBILDUNG 6: INSTALLIERTE LEISTUNGEN JE BUNDESLAND IM SZENARIO B 2023

[——

Schleswig-Holstein

Mecklenburg-
Vorpommern

Hamburg

— % Bremen
_ wm

Niedersachsen

= rees
Sachsen-Anhalt

Brandenburg

Il Braunkohle

Nordrhein-Westfalen

[l Steinkohle

N

Erdgas
et
[ Pumpspeicher

sonstige Konventionelle

Wind onshore
AN

Wind offshore

Rheinland-Pfalz

Photovoltaik

Biomasse

Saarland
Wasserkraft

sonstige EE

Baden-Wiirttemberg S50 7777
[ |

N

Bayern 72 Band der Verbrauchsleistung

(ungleichzeitig)

Angaben Braun- Stein- Erdgas Pump- iz:‘s’:gf Wind Wind Photo- Bio- Wasser- sonstige Band der Verbrauchs-
in GW kohle kohle 9 speicher ol onshore offshore voltaik masse kraft EE} leistung (ungleichzeitig)
0,0 5,0 2,0 0,6 3,4

Baden-

i ! ! Y ! ! 0.1 19 0.0 106 0.9 10 02 50-11,3
Bayern 0,0 10 42 02 05 02 20 0.0 15,1 18 3,0 03 48-134
Berlin 0,0 07 15 03 0.0 0.0 0.0 0.0 02 03 00 0,0 08-25
Brandenburg 4 0,0 10 03 0.0 02 59 00 31 04 0,0 0,1 10-26
Bremen 0,0 0.4 06 0.1 0,0 02 02 00 00 0,0 0,0 0,0 03-08
Hamburg 0,0 17 02 00 00 00 01 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 09-22
Hessen 0,0 08 12 0.0 09 0.1 17 00 42 05 0,1 0,0 2460
D 00 05 17 00 00 0.0 41 13 29 05 0.0 0.0 05-1.1
Vorpommern

Niedersachsen 0.4 29 32 0.1 06 03 96 102 68 12 0.1 02 34-88
Nopueing 74 108 121 05 10 14 57 0.0 60 08 02 0.4 120-213
Westfalen

Rhiciilancy 0.0 0.0 19 00 00 0.1 32 0,0 36 02 03 0.0 23-4,0
Pfalz

Saarland 0.0 18 0,1 0,0 0,0 0,1 03 0,0 08 0,0 0.0 0.1 05-1.4
Sachsen 43 00 07 0,0 10 0,0 11 0,0 21 02 0.1 0.1 15-30
Sachsen-Anhalt 10 0,0 10 02 03 03 43 0,0 14 06 0.0 0.0 19=27
Silanil- 00 01 10 04 06 0.1 68 2.6 22 03 00 00 08-20
Holstein

Thiiringen 0,0 0,0 06 0,0 26 0,0 27 0.0 23 05 0.0 0.0 06-22
Deutschland 176 25,7 330 27 110 33 9.3 14,1 613 85 48 15

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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ABBILDUNG 7: INSTALLIERTE LEISTUNGEN JE BUNDESLAND IM SZENARIO B 2033

voss.
Schleswig-Holstein

Mecklenburg-
Vorpommern

Hamburg

)
R

Niedersachsen

Bremen

rass. Brandenburg

Sachsen-Anhalt [l Braunkohle

Nordrhein-Westfalen
W Steinkohle

Erdgas
W o
|| Pumpspeicher

sonstige Konventionelle

Wind onshore
AN

Rheinland-Pfalz Wind offshore

Photovoltaik
Biomasse

Saarland
Wasserkraft

sonstige EE

Baden-Wiirttemberg [0 %
.

N

Band der Verbrauchsleistung
(ungleichzeitig)

Bayern

Angaben Braun- Stein- ElEs Pump- iz:tggf Wind Wind Photo- Bio- Wasser- Band der Verbrauchs-
in GW kohle kohle 9 speicher tionelle onshore offshore voltaik masse kraft leistung (ungleichzeitig)
0,0 46 2,5 01 3.4

Baden-

- ! ' ! ! ! 0.1 31 00 13 10 10 03 50-113
Bayern 0.0 10 50 0.1 05 0.1 31 00 158 19 32 07 48134
Berlin 0,0 07 15 00 00 00 01 00 02 0.4 0,0 0,0 08-25
Brandenburg 35 00 12 03 00 02 69 0,0 33 0.4 0,0 0,1 10-26
Bremen 00 0.1 06 00 00 01 02 00 0,0 0,0 0,0 0,0 03-08
Hamburg 00 17 02 00 00 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 00 09-22
Hessen 00 08 30 00 09 01 25 0,0 45 05 0,1 00 24-60
e 00 05 17 00 0.0 0.0 61 52 31 06 0.0 0.1 05-1.1
Vorpommern

Niedersachsen 04 15 48 00 06 03 17 161 73 13 0.1 03 34-88
e - 35 83 12,8 0.2 1,0 06 78 0,0 63 08 0.1 0.4 12,0-21,3
Westfalen

Rheintand- 00 00 19 0,0 0,0 0,1 45 00 38 03 03 00 23-40
Pfalz

Saarland 00 0.9 13 0,0 0,0 0,1 04 00 09 00 00 0.1 05-14
Sachsen 34 0,0 08 0,0 10 00 13 00 22 02 01 01 15-30
Sachsen-Anhalt 1.0 0,0 18 02 03 03 48 00 14 07 00 00 13-27
Schieswig- 00 01 1.0 00 06 00 96 40 23 03 00 00 08-20
Holstein

Thiiringen 0,0 0,0 06 00 26 00 43 00 25 06 0,0 0,1 06-22
Deutschland 18 202 41,0 10 110 23 66,3 25,3 653 9,0 50 23

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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ABBILDUNG 8: INSTALLIERTE LEISTUNGEN JE BUNDESLAND IM SZENARIO C 2023
Schleswig-Holstein
Mecklenburg-
Vorpommern
— 7 Bremen
_ mmm
Niedersachsen
—
e Brandenburg
Sachsen-Anhalt Il Braunkohle
Il Steinkohle
Erdgas
W oo
[ Pumpspeicher
sonstige Konventionelle
Wind onshore
AN
Rheinland-Pfalz | Wind offshore
[ Photovoltaik
] Biomasse
Saarland
B Wasserkraft
I sonstige EE
P 77 Band der Verbrauchsleistung
Baden-Wiirttemb . 7
aden-Wirtiemberg | //A (ungleichzeitig)
. Sonstige . . . .
Angaben Braun- Stein- Erdgas Pump- Konven- Wind Wind Photo- Bio- Wasser- sonstige Band der Verbrauchs-
in GW kohle kohle 9 speicher tionelle onshore offshore voltaik masse kraft EE leistung (ungleichzeitig)
Baden- 00 50 20 06 34 01 44 00 95 08 10 02 50-113
Wiirttemberg
Bayern 0,0 1.0 4,2 0,2 0,5 0,2 43 0,0 14,0 {115] 3,0 03 4,8-134
Berlin 0,0 0,7 15 03 0,0 0,0 0.1 0,0 0,2 0.2 0,0 0,0 08-25
Brandenburg bb 0,0 1.0 03 0,0 0,2 8,1 0,0 2,9 0,4 0,0 0.1 1.0-26
Bremen 0,0 0,4 0,6 0,1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03-08
Hamburg 0,0 1.7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 09-22
Hessen 0,0 08 1.2 0,0 0,9 0,1 3,4 0,0 3,7 0,4 0,1 0,0 2,4-6,0
o 00 05 17 00 0.0 00 84 28 25 04 00 00 05-1.1
orpommern
Niedersachsen 0,4 2,9 32 0,1 0,6 0,3 14,2 12,0 6,1 1.1 0,1 02 3,4-88
LMt e 7.4 10,8 12,1 05 1,0 1.4 103 0,0 55 08 02 04 12,0-213
Westfalen
Rheintand- 00 00 19 00 00 01 60 00 32 02 02 00 23-40
Pfalz
Saarland 0,0 1.8 0,1 0,0 0,0 0,1 0,5 0,0 0,7 0,0 0,0 0,1 05-14
Sachsen 43 0,0 0,7 0,0 1.0 0,0 1.4 0,0 19 0.2 0.1 0,1 15-3,0
Sachsen-Anhalt 1.0 0,0 1,0 0,2 03 03 5.4 0,0 i3 05 0,0 0,0 13-27
PR 00 01 10 04 06 01 13,0 30 20 03 00 00 08-20
olstein
Thiringen 0,0 0,0 0,6 0,0 2,6 0,0 6,1 0,0 2,0 0.4 0,0 0,0 0,6-22
Deutschland 17,6 25,7 33,0 2,7 11,0 33 86,0 17,8 55,6 7.3 4,8 1.4

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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3.2.5 Nachbildung des Auslands

Das europaische Energieversorgungssystem ist schon heute durch grenziberschreitende Leitungen zwischen den
einzelnen Landern des ENTSO-E-Netzverbundes eng miteinander verknipft. Hierdurch wird auch ein Stromhandel
zwischen einzelnen Marktgebieten ermdglicht, der den Kraftwerkseinsatz in diesen Gebieten jeweils beeinflusst.
Der zukiinftige Einsatz des Erzeugungssystems in Deutschland - und damit auch die Transportaufgabe fir das
Ubertragungsnetz - wird daher aufgrund der zentralen Lage innerhalb Europas und der gut ausgebauten Verbin-
dungen zu den Anrainerstaaten von den Entwicklungen in den Nachbarlandern abhangig sein. Demzufolge sind
fir den Netzentwicklungsplan neben den Annahmen fiir das deutsche Erzeugungssystem auch die Entwicklungen
der Last und der Erzeugungslandschaft im Ubrigen Europa relevant. Um samtliche Wechselwirkungen des eu-
ropdischen Verbundnetzes beriicksichtigen zu konnen, werden alle 34 Lander des ENTSO-E-Netzverbundes bei
der Bestimmung der zukiinftigen Transportaufgabe auf Basis einer Simulation des zukiinftigen Energiemarkts mit
einbezogen. Fiir das deutsche Ubertragungsnetz sind besonders die zukiinftigen grenziiberschreitenden Handels-
fliisse Deutschlands von Bedeutung, die sich aus den zur Verfligung stehenden Ubertragungskapazititen sowie den
installierten Leistungen und Nachfrageentwicklungen in Europa ergeben.

Scenario Outlook & System Adequacy Forecast (Erzeugungskapazititen)

Um in sich konsistente Annahmen hinsichtlich der Erzeugungskapazitdten bzw. installierten Leistungen des deut-
schen sowie des europdischen Erzeugungssystems und des Strombedarfs zu treffen, wurde im Rahmen des Netz-
entwicklungsplans auf die Szenarien des ,.Scenario Outlook & Adequacy Forecast” (SO&AF) des ENTSO-E zurlick-
gegriffen, die den Szenarien des Netzentwicklungsplans gemaf} Tabelle 7 zugeordnet werden. Es gibt derzeit keine
Ziele fiir 2033 in einem europdisch abgestimmten Rahmen, daher wird angenommen, dass die Ziele des Szenarios
EU 2020 im Jahr 2033 erreicht sind.

TABELLE 7: ZUORDNUNG DER SZENARIEN VON NEP UND SO&AF

Szenarien im Netzentwicklungs- Zugeordnete Szenarien fiir europa- | Bemerkungen zum europaischen

plan 2013 isches Ausland ,,.SO&AF 2011 Szenario

moderater Verbrauchszuwachs,

Szenario A 2023 System Adequacy Forecast, Scenario B Hachstlastdeckung gewshrleistet
X . moderater Verbrauchszuwachs,

Szenario B 2023 System Adequacy Forecast, Scenario B Hachstlastdeckung gewshrleistet
. geringerer Verbrauchszuwachs,

SEEETIEIATES EU 2020 hoher EE-Zuwachs

Szenario C 2023 EU 2020 geringerer Verbrauchszuwachs,

hoher EE-Zuwachs

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber (2012): Szenariorahmen fiir den Netzentwicklungsplan Strom 2013 - Entwurf

Die installierten Kapazitaten fiir erneuerbare Energien der vorgegebenen europaischen Szenarien wurden, ba-
sierend auf der Einspeisesituation des Basisjahres 2007, in stiindliche Einspeisezeitreihen umgerechnet. Da fir
die Situation in Deutschland und Europa somit konsistente Eingangsdaten - das Basisjahr 2007 - zugrunde gelegt
wurden, ist die Vergleichbarkeit des Verbrauchs sowie der Must-Run-Einspeisung in Gesamteuropa gewahrleistet.
Die angegebenen Summen der thermischen und hydraulischen Kraftwerkskapazitaten wurden blockscharf auf be-
stehende Anlagen und bekannte Neubauten fiir das europdische Erzeugungssystem umgerechnet.
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4 MARKTSIMULATION

Auf Basis der aufbereiteten Daten aus dem Szenariorahmen (Kapitel 3) erfolgt die rechnerische Simulation des
Strommarktes der Zukunft, die sogenannte Marktsimulation. Die Szenarien zeigen die installierte Leistung auf,
nicht aber, wann die entsprechenden Kraftwerke wie viel Energie pro Zeit einspeisen. Das Ziel der Marktsimulation
ist es daher, die regionalen Einspeise- und Verbrauchssituationen zu prognostizieren. Diese definieren als Ein-
gangsgrofien der Netzanalysen die Transportaufgaben fiir das deutsche Ubertragungsnetz (siehe Kapitel 6).

Um diese Ubertragungsaufgaben fiir das deutsche Stromnetz zu bestimmen, ist aufgrund bestehender Austausch-
kapazitaten zwischen den europdischen Landern eine Prognose der zukiinftigen Einsatzentscheidungen von Kraft-
werken in einem europdischen Marktkontext notwendig. Daflir werden die in zehn bzw. 20 Jahren zu erwartenden
Erzeugungs- und Verbrauchsstrukturen sowie Speicher deutschland- und europaweit modelliert. Zur realitats-
nahen Modellierung zukiinftiger Ubertragungsszenarien ist es dabei auch notwendig, technische Restriktionen von
Kraftwerken zu bericksichtigen.

Ergdnzungen aus dem Konsultationsverfahren
Basierend auf den Stellungnahmen aus der Konsultation zum ersten Entwurf des NEP 2013 wurden im
Wesentlichen folgende Ergdnzungen vorgenommen:

Die Austauschkapazitdt zwischen Osterreich und Deutschland wird weitergehend erliutert, wie auch die
Themen Countertrading, Redispatch und Modellansatz der Marktsimulation.

Des Weiteren wird die begrenzte Verdrangung von Strom aus Kohlekraftwerken durch erneuerbare Energien
in Deutschland naher erklart. Ebenso wird auf die Zusammenhéange zwischen der gegeniiber dem NEP 2012
erhéhten Erzeugung aus Steinkohle und dem erhéhten Export eingegangen.



46 NETZENTWICKLUNGSPLAN STROM 2013, ZWEITER ENTWURF
L L e ——————

4 MARKTSIMULATION

4.1 MODELLIERUNG DES ENERGIEMARKTES UND GRUNDSATZLICHE EINORDNUNG DER ERGEBNISSE
Das Optimierungsverfahren

Die Eingangsdaten fiir die europaische Stromerzeugungsplanung flieBen in ein am Institut fir Elektrische Anlagen
und Energiewirtschaft (IAEW) an der RWTH Aachen entwickeltes mathematisches Optimierungsverfahren ein.

ABBILDUNG 9: VERFAHRENSUBERSICHT DER MARKTSIMULATION

[ ewowwosoaren | —>[ oemmeroNesveRameen | —> [ eeomawsse |

¢ hydrothermischer Kraftwerkspark OPTIMIERUNG DES KRAFTWERKSEINSATZES e volkswirtschaftliche Kosten der Strom-
e technische Kraftwerksparameter Zielfunktion: erzeugung

* Kostenkomponenten (Brennstoff, CO, ... Minimierung der Erzeugungskosten * Kraftwerkseinsatz

« sonstige Erzeugung (Wind, PV, KWK, etc.) Nebenbedingungen: e grenziiberschreitender Austausch
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grenziiberschreitende Lastaufteilung

Quelle: Institut fir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (IAEW)

Fir den Prozess der Optimierung sind im Wesentlichen die folgenden Informationen erforderlich:

e der zur Verfiigung stehende blockscharfe hydrothermische Kraftwerkspark in Europa (unter Berlcksichtigung
der technischen Eigenschaften aller Erzeugungsanlagen und ihrer spezifischen Kostenkomponenten wie bei-
spielsweise Brennstoffpreise und Wirkungsgrade),

e der vorzuhaltende Reservebedarf je berticksichtigtem Marktgebiet,

e die zu deckende stiindliche Nachfrage je Marktgebiet,

e die vorrangige Einspeisung aus den sogenannten Must-Run-Einheiten (insbesondere die Erzeugung aus erneu-
erbaren Energien sowie warmegefiihrt betriebene Anlagen) und

e die zwischen den Marktgebieten zur Verfligung stehenden Handelskapazitaten.

Letztere sind gemaR der heutigen Marktsituation - und angepasst an die zukiinftige Netzsituation - modelliert.
Somit werden auch der europaische Netzausbau und die in Europa gangige Praxis beriicksichtigt. Die vorhandenen,
bereits geplanten und im Rahmen der energiepolitischen Ziele der Bundeslander und der Bundesregierung festge-
schriebenen und damit in zehn bzw. 20 Jahren zu erwartenden konventionellen Kraftwerke, Windparks, Photovol-
taik- oder Biomasseanlagen sind so beriicksichtigt, wie es der genehmigte Szenariorahmen vorsieht. Ebenso geht
der in zehn bzw. 20 Jahren zu erwartende regionale und lberregionale Verbrauch von Energie entsprechend dem
Szenariorahmen in das Modell ein. Auch hier flieBen die energiepolitischen Ziele, wie z. B. zur Energieeffizienz, in
die Berechnung mit ein. Als dritter wichtiger Faktor werden die bereits vorhandenen und geplanten Speicher, wie
z. B. Wasserkraftwerke in den Alpen, in die Simulation integriert. Nahere Erlauterungen zum gewahlten Optimie-
rungsverfahren mittels Lagrange-Relaxation sind im Kapitel 4.2.1 des 2. Entwurfs zum NEP 2012 dargelegt.
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Die Zielfunktion der Optimierung ist die Minimierung der Erzeugungskosten im Gesamtsystem. Es wird der system-
weit volkswirtschaftlich optimale Kraftwerkseinsatz zur kostenminimalen Verbrauchsdeckung ermittelt. Metho-
disch erfolgt die Optimierung im Modell fiir das Gesamtjahr. Dies entspricht einer sogenannten perfekten Voraussicht
(. perfect foresight ] aller relevanten Einflussfaktoren auf den Energiemarkt durch alle Marktteilnehmer. In der Realitat
kann es jedoch durch Prognoseunsicherheiten und sich &ndernde Randbedingungen vorkommen, dass ein abweichen-
der Einsatz einzelner Kraftwerke zu beobachten ist, der dann aus Sicht der Optimierung unter den Randbedingungen
der Szenarien im Modell so nicht stattfinden wiirde.

Redispatch oder Countertrading werden in der Marktsimulation nicht beriicksichtigt. Redispatch und Countertrading
sind auflergewéhnliche Korrekturmafinahmen des Netzbetriebs. Diese diirfen in der Netzplanung nicht angewandt
werden.Diese Malinahmen kénnten erforderlich sein, wenn das Zielnetz nicht engpassfrei ausgelegt wiére. Ein Uber-
tragungsnetz ohne strukturelle Engpdsse zur Erhaltung einer einheitlichen deutschen Marktplattform ist aber das Ziel
des EnWG.

Fir die Simulation gilt , dass europaweit fiir jede Stunde Erzeugung und Verbrauch gleich sein missen. Weiterhin
missen die begrenzten Handelskapazitaten zwischen den Marktgebieten berilicksichtigt werden. Da der Verbrauch
eine vorgegebene Grofle ist, muss sich die Erzeugung nach dem Verbrauch richten.

Zur Deckung der Last werden vorrangig die Einspeisungen aus erneuerbaren Energien herangezogen. Die verblei-
bende, residuale Last wird dann von konventionellen Kraftwerken gedeckt. Es wird dabei lediglich diejenige Leis-
tung erzeugt, die nach Abzug der erneuerbaren Einspeisungen und aufgrund technischer Restriktionen eingesetz-
ter Must-Run-Einheiten (warmegefiihrte KWK-Anlagen, die zur Warmeerzeugung laufen missen) bereitgestellt
werden muss. In Situationen mit beispielsweise viel Windeinspeisung verringert sich folglich der Einsatz von frei
einsetzbaren konventionellen Kraftwerken. Die Entscheidung, welche Kraftwerke zur Leistungserzeugung einge-
setzt werden, erfolgt entsprechend den variablen Erzeugungskosten der Kraftwerke. Die so bestimmte Einsatz-
reihenfolge der Kraftwerke wird als Merit-Order bezeichnet. Zu den variablen Kosten der Stromerzeugung zahlen
die Brennstoffpreise, aber auch die Kosten fir CO,-Emissionszertifikate, sodass die europdischen Klimaziele im
Marktmodell implizit beriicksichtigt sind. Die Grenzkosten des letzten Kraftwerks, das bendtigt wird um den Strom-
bedarf zu decken, bestimmen den Preis fiir den gesamten aktuell gehandelten Strom an der Strombérse. Durch die
Einspeisung von erneuerbaren Energien werden also zuerst teuer erzeugende Kraftwerke mit hohen Grenzkosten
verdrangt, der Preis an der Strombdrse sinkt. In der Marktmodellierung stehen fossile Erzeugungseinheiten in einem
europaweiten Wettbewerb. In Deutschland stehen dabei vergleichsweise giinstige fossile Erzeugungskapazitaten zur
Verfiigung. Durch Einspeisung erneuerbarer Energien wird daher nicht in vollem Umfang fossile Erzeugung in Deutsch-
land verdréangt, sondern indirekt auch fossile Erzeugung im europdischen Ausland.

Insgesamt zahlen Kohlekraftwerke zumeist zu den Erzeugungseinheiten mit geringeren Erzeugungskosten, wes-
halb eine gleichzeitige hohe (regionale) Windeinspeisung und eine hohe Einspeisung aus Kohlekraftwerken durch-
aus maglich sind.

Die Optimierung erfolgt Uber den Zeitbereich eines Jahres, um alle relevanten Zeitkopplungen zu bericksichtigen.
Der resultierende stiindliche Kraftwerkseinsatz einschlief3lich des ermittelten grenziiberschreitenden Energieaus-
tauschs entspricht den Einsatzentscheidungen in einem vollkommenen Markt. Die Nachfrage abzliglich der Sum-
me der Einspeisung aus erneuerbaren Energiequellen und der warmegefiihrt betriebenen Anlagen wird durch die
Leistung konventioneller, hydrothermischer Kraftwerke gedeckt. Weiterhin wird im Rahmen der Marktsimulation
die vorzuhaltende Regelreserve fir jedes betrachtete Marktgebiet beriicksichtigt.

Ein Einsatz von Kraftwerken nur aus Netzgriinden, z. B. zur Spannungshaltung (nicht zur Vorhaltung von Regelre-
serve), wurde im NEP 2013 wie schon im NEP 2012 nicht beriicksichtigt. Die Einspeisung aus Wind und Photovoltaik
wird nicht als konstanter Wert angenommen. Es werden Zeitreihen, basierend auf dem Wetterjahr 2007, verwendet.
Die maximale Einspeisung von Onshore-Wind betragt fiir Deutschland dementsprechend 92 %, bei Offshore-Wind
96 % der installierten Leistung. Weitere Erlauterungen zu den Eingangsdaten und Kraftwerksparametern sind in
den Kapiteln 4.2.2 sowie 4.2.3 des 2. Entwurfs zum NEP 2012 dargelegt.
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Methodische Verbesserungen gegeniiber dem NEP 2012 im Uberblick

Die Marktsimulation unterliegt ebenso wie die Erstellung des Netzentwicklungsplans insgesamt einem kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess, welcher inshesondere die Einbeziehung der Offentlichkeit iiber die verschiedenen
Konsultationen vorsieht. Darliber hinaus liefert die detaillierte Auswertung und Plausibilisierung der Simulations-
ergebnisse durch die vier UNB Ansatzpunkte fiir die methodische Verbesserung der Marktsimulation. So konnte die
Methodik der Marktsimulation in dem nun vorgelegten Netzentwicklungsplan 2013 gegeniiber dem Netzentwick-
lungsplan 2012 weiter verbessert werden. Zu den wichtigsten methodischen Verbesserungen zahlen:

¢ Regionalisierung des Nettostrombedarfs:
Fir die Verteilung des deutschlandweiten Nettostrombedarfs von 535,4 TWh entsprechend der Genehmigung
des Szenariorahmens auf die einzelnen Bundeslander wurden neue Daten der Landerarbeitskreises Energiebi-
lanzen beriicksichtigt (siehe Kapitel 3).

¢ Verwendete Kraftwerksliste:
Die der Marktsimulation zugrunde gelegte Kraftwerksliste beriicksichtigt die zum Zeitpunkt der Marktsimula-
tion jeweils aktuellsten Kraftwerksbestandslisten der Bundesnetzagentur und des Bundesamtes fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) sowie die den Fernleitungsnetzbetreibern vorliegenden Anschlussbegehren fir
Gaskraftwerke (siehe Kapitel 3).

¢ Revisionszeiten der Kohlekraftwerke:
Bei allen Kraftwerken, nun auch bei solchen mit Must-Run-Bedingung, wurden entsprechend der gangigen
Praxis Revisionszeiten beriicksichtigt. Hierdurch reduzieren sich die theoretisch moglichen Volllaststunden auf
maximal 8.000 Stunden im Jahr.

¢ KWK-Mengen:
Ein Abgleich der KWK-Mengen mit dem Netzentwicklungsplan Gas'? ist erfolgt.

¢ Laufwasser:
In der Konsultation zum Netzentwicklungsplan 2012 wurde auf eine methodische Schwache in der Abbildung
des Laufwassers hingewiesen. Diese konnte nun durch neue, von untergelagerten Verteilungsnetzbetreibern
bereitgestellte Daten zur Energieerzeugung aus Laufwasserkraftwerken beseitigt werden. Im Wesentlichen
fihrt eine vergrof3erte Datenbasis und die Korrektur der Volllaststunden zu einer der Realitat besser entspre-
chenden Abbildung der Energieerzeugung aus Laufwasserkraftwerken.

Einordnung der Ergebnisse der Marktsimulation

Im Folgenden werden Energiemengen in Terawattstunden (TWh) dargestellt. Diese ergeben sich als Jahressalden
aus der Aufsummierung von stiindlichen Mittelwerten der Einspeiseleistung iber das ganze Jahr. Die Auslastung
des Netzes ist von der jeweiligen Leistung zu einzelnen Zeitpunkten abhangig. Daher kann aus den Energiemengen,
absolut oder als Bilanz von Erzeugung und Verbrauch, kein direkter Bezug zur tatsachlichen Auslastung des Net-
zes hergestellt werden. Die Energiemengen bieten erste Indikationen fiir den Ubertragungsbedarf. Fiir die Netz-
planung, und damit im Ergebnis fiir eine exakte Netzdimensionierung, sind nicht Jahressalden, sondern einzelne
kritische Stunden ausschlaggebend.

Ergebnisse der Marktsimulation sind Handelsflisse. Sie zeigen die Austauschmengen zwischen den einzelnen
Marktgebieten zu jeder Stunde. Diese Handelsflisse entsprechen nicht notwendigerweise den physikalischen
Stromfliissen, die dann das Ubertragungsnetz in Realitat belasten. Letztere werden in der Netzberechnung ermit-
telt und ergeben sich aus der entsprechenden Einspeise- und Lastsituation und den elektrischen Eigenschaften
des Netzes - ganz nach dem Grundsatz, dass .der Strom immer den Weg des geringsten Widerstandes geht™.
Wenn beispielsweise ein Handler aus der 50Hertz-Regelzone 100 MW in die Niederlande verkauft, ergibt sich ein
Handelsfluss von Deutschland in die Niederlande in Hohe von 100 MW. Diese 100 MW miissen aber nicht zwangs-
laufig physikalisch komplett Uber die Grenze von Deutschland in die Niederlande flieBen. Ein realistisches Beispiel
ware, dass 80 MW direkt Uber die Grenze von Deutschland in die Niederlande gehen, 10 MW von Deutschland tber

2 Fernleitungsnetzbetreiber (2012): Netzentwicklungsplan Gas 2012
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Belgien in die Niederlande und die restlichen 10 MW von Deutschland tber Frankreich und Belgien in die Nieder-
lande flieBen. Gleichwohl konnen die Leistungssalden und Handelsfliisse aber bereits in vielen Fallen Hinweise auf
die Bedeutung des internationalen Stromhandels und der europaischen Marktintegration fir die Inanspruchnahme
des deutschen Ubertragungsnetzes liefern.

Ist fiir Lander (Staaten und Bundeslénder] also eine Import- oder Exportsituation von Energiemengen ausgewiesen
(vgl. Kap. 4.2.1 und 4.2.2), kann man daraus nicht erkennen, aus welcher Richtung diese Importe gedeckt werden
oder wohin die Exporte gehen. Lediglich bei Marktgebieten, die nur mit einem weiteren Gebiet verbunden sind, ist
die Richtung erkennbar.

Dumped Power, d. h. nicht verwertbare Leistung, ergibt sich aus einem Uberschuss an Leistung zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt. Die Aufsummierung der Dumped Power Uber das gesamte Jahr ergibt die so genannte Dumped
Energy. Der Uberschuss in einem Marktgebiet ergibt sich aus der Summe der Einspeisungen, die trotz geringster
Strompreise am Markt nicht zuriickgefahren werden kénnen (Must-Run-Einspeisung, z. B. KWK- und EE-Einspei-
sung) abziiglich der aktuellen Last (inklusive Netzverluste) im jeweiligen Gebiet. Kann dieser Uberschuss nicht ge-
speichert oder exportiert werden, muss im System Leistung reduziert werden. Die Einspeisung aus erneuerbaren
Energien wird dann im Modell zuriickgefahren. Mochte man die Menge an Dumped Energy reduzieren, ist entweder
eine Reduzierung der Einspeisung, eine Erhohung der Last oder eine Erweiterung der Speicher- oder Exportkapa-
zitat notwendig.

Die Volllaststunden sind ein Maf3stab fir die Ausnutzung der installierten Leistung von Kraftwerken. Sie geben an, wie
lange Kraftwerke theoretisch mit Nennleistung betrieben werden missten, um die ermittelte Jahresenergiemenge
zu produzieren. Diese Rechengrdfie dient dem Vergleich der tatsachlichen Energieerzeugung mit der theoretisch ma-
ximal moéglichen Erzeugung. Wenn z. B. eine Erzeugungseinheit mit 100 MW Nennleistung das gesamte Jahr (8.760
Stunden) mit 50 MW eingespeist hat, ergibt sich rechnerisch ein Wert von 4.380 Volllaststunden. Da alle Kraftwerke zu
bestimmten Zeiten im Jahr in Revision gehen oder teilweise durch Schaden aufler Betrieb sind, sind 8.760 Vollaststun-
den selbst fiir Grundlastkraftwerke unrealistisch, wahrscheinlich sind Werte von unter 8.000 Stunden.

Bedeutung und Grenzen der Marktsimulation

Die Distanz zwischen Erzeugung und Verbraucher spielt fiir Handler bzw. Kraftwerksbetreiber fiir die Ubertragung
elektrischer Energie im Ubertragungsnetz innerhalb Deutschlands gem#B den derzeitigen gesetzlichen Regelun-
gen fir den Kraftwerkseinsatz keine Rolle. Die Planung des Kraftwerkseinsatzes durch die Betreiber/H&ndler er-
folgt daher nur auf Basis der Minimierung der Erzeugungskosten.

Mégliche Anderungen des Marktdesigns (z. B. die Aufteilung von Deutschland in verschiedene Marktgebiete, Nodal
Pricing) werden zwar diskutiert und sind fiir den Betrachtungszeitraum von zehn bzw. 20 Jahren auch nicht ausge-
schlossen, konkrete Planungen fiir Anderungen gibt es aber nicht. Die UNB gehen daher im Rahmen der Untersu-
chungen zum NEP von der Beibehaltung der derzeitigen Praxis aus. Im Genehmigungsdokument der BNetzA zum
Szenariorahmen 2012 wird dazu ausgefiihrt: ,Bei der Ermittlung der Szenarien ist von den aktuellen rechtlichen
und regulatorischen Rahmenbedingungen auszugehen. Die Entwicklung der gesetzlichen Grundlagen bis 2023
bzw. 2033 ist namlich ebenso wenig vorhersehbar wie die Entwicklung der Marktpreise oder die Verbreitung neuer
Technologien.”"® Genauso spielen Entwicklungen der umwelt- und ordnungspolitischen Rahmenbedingungen, wie
z. B. die Ausgestaltung des Emissionshandels, bei der Modellierung eines Marktes eine Rolle, aber auch hier kann
nur vom aktuellen Stand ausgegangen werden.

Den Grenzen der Marktsimulation wird im Szenariorahmen mit einer Bandbreite méglicher Entwicklungen begeg-
net. Die Marktsimulation ist damit nicht nur fir die Entwicklung des NEP wichtig, sondern bietet auch fir die poli-
tische Diskussion zu zukinftigen Marktmechanismen und Entwicklungen der Energieinfrastruktur eine relevante
Informationsgrundlage. So bildet sie z. B. den gesamten Kraftwerkspark aus konventionellen und erneuerbaren
Kraftwerken in ihrer Uberregionalen Verteilung und dessen marktgesteuerten Einsatz ab. Daraus folgen Emissi-
onsmengen, die Auskunft Uber die Einhaltung energie- und klimapolitischer Ziele geben.

13 Bundesnetzagentur (2012). Genehmigung in dem Verwaltungsverfahren wegen der Genehmigung des Szenariorahmens fiir die Netzentwick-
lungsplanung gem. § 12a Abs. 3 EnWG (Az.:6.00.03.04/12-11-30/Szenariorahmen 2012}, S. 39
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Sensitivitdtsbetrachtungen

Die Bundesnetzagentur hat die Ubertragungsnetzbetreiber aufgefordert, die Auswirkungen von drei Sensitivititen
auf die im Szenario B 2023 enthaltenen Mafinahmen zu untersuchen (Teil || der Genehmigung des Szenariorah-
mens vom 30.11.2012). Flankierend zu diesem NEP haben die Ubertragungsnetzbetreiber erste Ansatze zu Sensi-
tivitaten untersucht:

1. .die Auswirkungen einer Absenkung des Nettostrombedarfs auf 476,5 TWh sowie einer damit einhergehenden
Absenkung der Jahreshéchstlast auf 74,8 GW in Szenario B 2023 auf die im Netzentwicklungsplan 2013 enthal-
tenen MaBnahmen im Einzelnen”,

2. .die Auswirkungen einer pauschalen Beschrankung der eingespeisten Leistung auf je 80 % der in den einzelnen
Bundeslandern installierten Leistung Wind onshore in Szenario B 2023 auf die im Netzentwicklungsplan 2013
enthaltenen Manahmen im Einzelnen” und

3. .die Auswirkungen einer alternativen Regionalisierung der installierten Leistung Wind onshore, Wind offshore,
Photovoltaik und Biomasse in Szenario B 2023 auf den Netzentwicklungsbedarf™'s,

Die Ergebnisse sind in einem separaten Dokument unabhangig vom NEP dargestellt.

Ergebnisse und nachste Schritte im Prozess

Wesentliche Ergebnisse der Marktsimulation sind somit der systemweite, blockscharfe und kostenminimale Kraft-
werkseinsatz, die resultierenden Gesamtkosten der Stromerzeugung zur Nachfragedeckung und der grenziber-
schreitende Energieaustausch fiir jedes Marktgebiet. Sie sind die Eingangsgrdf3en fiir die anschlieenden Netzana-
lysen und bestimmen den Ubertragungsbedarf im deutschen Stromnetz.

4.2 ERGEBNISSE DER MARKTSIMULATIONEN

4.2.1 Landerbilanzen und Energieaustausch

In der Marktsimulation werden die Handelskapazitaten elektrischer Energie zwischen den europaischen Landern
modelliert. Bei der Erstellung des Netzentwicklungsplans werden auf diese Weise die durch die europaische Ge-
setzgebung festgelegte Rahmenordnung sowie die daraus resultierenden Konsequenzen der europdischen Markt-
integration beriicksichtigt. Die in der Marktmodellierung verwendeten Handelskapazitaten zu den Nachbarlandern
Deutschlands sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

TABELLE 8: HANDELSKAPAZITATEN ZU DEN NACHBARLANDERN DEUTSCHLANDS IN MW

Von Deutschland nach .. 1.000 4.400 1.300 1.200 2.500  3.000 2.300  3.800 1.400 2.000
on ... nach Deutschland 1.000  4.200  2.600 1.200 2.500  3.000 2.300 3.800 1.400  3.000
I I A
Von Deutschland nach ... 2.000 6.000 2.600 1.200 2.500 5.000 2.700 5.000 2.800  3.000 1.200
Von ... nach Deutschland 2.000 6.000  2.600 1.200 2.500 5.000 2.700 5.000 2.800  3.000 1.200
BE - Belgien CZ - Tschechische Rep. FR - Frankreich NL - Niederlande PL - Polen
CH - Schweiz DK - Danemark LU - Luxemburg NO - Norwegen SE - Schweden

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

' Hierzu wurden seitens der BNetzA keine Vorgaben gemacht.

'S Bundesnetzagentur (2012). Genehmigung in dem Verwaltungsverfahren wegen der Genehmigung des Szenariorahmens fiir die Netzentwick-
lungsplanung gem. § 12a Abs. 3 EnWG (Az.:6.00.03.04/12-11-30/Szenariorahmen 2012}, S. 3 ff.

"¢ Ubertragungsnetzbetreiber (2013): EinflussgréBen auf die Netzentwicklung.
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Die Grenze zwischen Osterreich (AT) und Deutschland (DE) ist im Modell nicht als Engpass ausgewiesen, da Deutsch-
land und Osterreich aktuell ein gemeinsames Marktgebiet bilden. Nichtsdestotrotz ist die technische Ubertragungs-
fahigkeit zwischen DE und AT nicht unbegrenzt. Um dies abzubilden, wurden im Marktmodell in Abstimmung mit dem
benachbarten Ubertragungsnetzbetreiber APG Annahmen getroffen.

Die Ubertragungsfihigkeit nach Osterreich hingt nicht nur von den die Landesgrenzen iiberschreitenden Stromkreisen
ab, sondern auch vom Netzausbau in den vorgelagerten Netzen in DE. Im Zeitraum zwischen 2023 und 2033 unterstel-
len die APG und die deutschen UNB jeweils Verstirkungen der nationalen Ubertragungsnetze, die eine Steigerung der
Handelskapazitat von 5.500 MW auf 7.000 MW ermaoglichen. Diese Annahmen erfolgen grundséatzlich auch im Rahmen
von Untersuchungen der ENTSO-E (z. B. im TYNDP].

Im Ergebnis liefert die Marktsimulation je Szenario einen wirtschaftlich optimierten Kraftwerkseinsatz zur De-
ckung der Stromnachfrage fiir den gesamten europdischen Betrachtungsbereich. Da die Austauschmaoglichkeiten
elektrischer Energie in Europa hinsichtlich der Leistung begrenzt sind, bilden sich Markte mit unterschiedlichen
Energiepreisen. Fiir die Dimensionierung eines engpassfreien Ubertragungsnetzes in Deutschland kénnen Hohe,
Zeitpunkt und Richtung der Austauschleistungen zwischen Deutschland und den angrenzenden Marktgebieten von
grofler Bedeutung sein. Diese Austauschleistungen lassen sich als Importe, Exporte und Transite beschreiben.

Energie

Die Abbildungen 10 und 11 beschreiben die Energiesalden im Betrachtungsjahr fiir ausgewahlte europdische Mark-
te in den vier Szenarien in Absolutwerten (TWh). Dargestellt sind Erzeugung und Verbrauch sowie die um Transite
durch die Marktgebiete bereinigten Import- und Exportsalden.
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ABBILDUNG 10: ENERGIESALDEN AUSGEWAHLTER EUROPAISCHER REGIONEN JE SZENARIO
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Deutschland exportiert in allen Szenarien etwa gleich grofie Energiemengen. Die Marktsimulation weist jedoch im
Vergleich zum NEP 2012 signifikant hohere Exportmengen auf. Im Leitszenario B 2023 steigt die Exportmenge von
rund 50 TWh auf iiber 87 TWh. Damit liberholt Deutschland sogar Frankreich, dessen Exportmenge im Leitsze-
nario bei rund 84 TWh liegt. Der Grund hierfiir liegt zum Teil an der im Szenariorahmen des NEP 2013 zugrunde
gelegten hoheren installierten Leistung regenerativer Energiequellen, die zu einer Erh6hung der prognostizierten
Energiemenge um ca. 3 TWh im Szenario B 2023 fiihrt. Einen stdrkeren Einfluss auf die nationalen Energiebilanzen hat
der im Vergleich mit dem Szenario B 2022 um ca. 9 % oder 125 TWh erhéhte Energiebedarf der direkt mit Deutschland
verbundenen angrenzenden Energiemérkte. Diese Anderung basiert auf den aktualisierten Angaben der Nachbar-UNB
im Scenario Outlook & Adequacy Forecast [SO&AF) der ENTSO-E".

7ENTSO-E (2012): System Outlook & Adequacy Forecast
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Die fuir Frankreich im Vergleich zum NEP 2012 ricklaufigen Exportmengen stehen in enger Korrelation mit den
fir Deutschland berechneten Importen. Diese fallen nun deutlich geringer aus. Den grof3ten Import weist mit
38,5 TWh nach wie vor das Szenario B 2033 auf. Wie im NEP 2012 liegt der Verbrauch in Frankreich in diesem
Szenario etwas niedriger. Wegen des Merit-Order-Effekts kann Frankreich im Vergleich zu den anderen Sze-
narien so zu glinstigeren Preisen exportieren, und das Exportvolumen nimmt zu.

Die groften Nettoimporteure in allen Szenarien sind Belgien, Italien und Osterreich. Belgien deckt zwischen 34
und 41 % des Verbrauchs durch Importe. Bei ltalien sind es zwischen 20 und 24 % und bei Osterreich zwischen
24 und 31 %.

Bei Belgien, Italien und in der Schweiz zeigt die Marktsimulation deutliche Unterschiede der Szenarien B 2033 und
C 2023 mit der hoheren Erzeugung aus fluktuierenden regenerativen Energien in Deutschland zu den Szenarien
A 2023 und B 2023. Die Importmenge liegt in den Szenarien B 2033 und C 2023 signifikant hoher.

ABBILDUNG 11: ENERGIESALDEN AUSGEWAHLTER EUROPAISCHER REGIONEN (VERBRAUCH < 100 TWH) JE SZENARIO

in TWh
100 §&8ES .
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Erzeugung

~40 —] 1 Import

M Verbrauch (inkl. Netzverluste)

| ] Export
-60 —

CZ - Tschechien

CH - Schweiz

AT - Osterreich

DKW - Danemark West

-80 —
LU - Luxemburg

-100 -

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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In der Schweiz und Osterreich sind Pumpspeicherkraftwerke mit grofen Leistungen installiert, die bei héheren
Anteilen von Wind- und Solarenergie in Deutschland haufiger zum Einsatz kommen. Die Marktsimulation zeigt
daherin den Szenarien B 2033 und C 2023 fiir die Schweiz sowohl eine Zunahme der Importe als auch der Exporte.
In Osterreich sinkt der Importbedarf in diesen Szenarien leicht.

Austauschenergiemengen

Die Abbildungen 12 bis 15 stellen fir alle Deutschland betreffenden Grenzen in allen Szenarien die saldierten
Im- und Exporte dar. Deutschland ist in allen Szenarien Nettoexporteur. Die meisten Exporte gehen, wie auch im
Netzentwicklungsplan 2012, nach Osterreich und in die Schweiz. Im Leitszenario betragen die Nettoexporte nach
Osterreich 34,5 TWh und in die Schweiz 20,2 TWh. Sie liegen damit in derselben GroBenordnung wie im Netzent-
wicklungsplan 2012.

ABBILDUNGEN 12/13: AUSTAUSCHENERGIEMENGEN SZENARIO A 2023/AUSTAUSCHENERGIEMENGEN SZENARIO B 2023

Szenario A 2023 q Ireport in TWh Szenario B 2023 q Impat in T

Deutschland: Impart - Export Deutschland: Impart - Export

NL —-—% 17 1 =4 -
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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ABBILDUNGEN 14/15: AUSTAUSCHENERGIEMENGEN SZENARIO B 2033/AUSTAUSCHENERGIEMENGEN SZENARIO C 2023

Szenario B 2033
Deutschland: Impart - Export

Szenario C 2023
Deutschland: Impart - Export
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Transite

Neben den Im- und Exporten an den verschiedenen Grenzen stellen Transite zusatzliche Anforderungen an das
Ubertragungsnetz in Deutschland. In Deutschland kommen Transite im Leitszenario B 2023 in ca. 87 % der Stunden
vor. Dies unterstreicht die Rolle des deutschen Ubertragungsnetzes fiir den européischen Verbund. Insgesamt wer-
den dabei rund 40 TWh durch Deutschland geleitet, dies entspricht rund der Halfte des Energiebedarfs der Schweiz
oder Tschechiens. In Einzelstunden werden sogar bis zu 15.000 MW an Handelsfliissen durchgeleitet, wobei dann
kein Im- oder Export auftritt. Die Marktsimulation zeigt dabei auch Situationen, in denen die netztechnisch maximal
magliche Importleistung aus Skandinavien mit der netztechnisch maximal mdglichen Exportleistung von Deutsch-
land zu den anderen Landern Kontinentaleuropas zusammenfallt.

4.2.2 Bundeslanderbilanzen und Einspeisungen in Deutschland nach Energietragern

Die folgenden Abbildungen 16 bis 19 stellen fiir jedes Bundesland fiir die Szenarien A 2023, B 2023, B 2033 und
C 2023 Erzeugung und Verbrauch gegeniiber. Die Erzeugung umfasst hierbei Erzeugungsanlagen vom Nieder- bis
zum Hochstspannungsnetz. Es wird zwischen einer Erzeugung aus konventionellen Kraftwerken mit den Primar-
energietrdgern Braunkohle, Steinkohle, Erdgas, Ol und sonstigen Brennstoffen (z. B. Gicht- und Grubengas und
nicht regenerativer Anteil des Miills) sowie der Erzeugung aus den erneuerbaren Energiequellen Windkraft (on-
und offshore), Photovoltaik, Biomasse, Laufwasser und sonstigen erneuerbaren Energietrdgern (Geothermie etc.)
unterschieden. Der Verbrauch auf Landerebene entspricht dabei noch starker als im NEP 2012 den Angaben des
Landerarbeitskreises Energiebilanzen.

'® Rundungsdifferenzen sind nicht ausgefiihrt.
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ABBILDUNG 16: BUNDESLANDERBILANZEN DER ENERGIEMENGEN FUR DAS SZENARIO A 2023

\\
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Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Saarland

Baden-Wiirttemberg

Pump-
Angaben Braun- Stein- Erdgas speicher-
in TWh kohle kohle 9 einspei-
sung
Baden-
Wirttemberg 0,0 29,2 0,6 0,2 0,9
Bayern 0,0 53 4,9 0.1 0.1
Berlin 0,0 4,0 23 0,5 0,0
Brandenburg 32,8 0,0 0,6 0,4 0,0
Bremen 0,0 2.4 1.0 0,0 0,0
Hamburg 0,0 121 03 0,0 0,0
Hessen 0,2 11,0 2,2 0,0 0,7
dtenlag: 0.0 34 05 0.0 0.0
Vorpommern
Niedersachsen 2,6 24,1 28 0,0 0,1
Nordrhein-
Westfalen 53,5 778 8,1 0,0 03
Rheinland- 00 54 42 00 00
Pfalz
Saarland 0,0 8,2 0,2 0,0 0,0
Sachsen 32,4 0,2 1.1 0,0 0,1
Sachsen-Anhalt 1.8 0,0 23 0,0 0,0
Shieswiay 00 126 07 00 00
Holstein
Thiringen 0,0 0,0 0,8 0,0 0,6
Deutschland 1333 1956 32,7 1.3 2,7

7

%

I

N\

Bayern

Sonstige
Konven-
tionelle

0,1

0.2
0,0
05

0.2
0,0
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Sachsen-Anhalt

MMLMMMDMD DIDNY

[ |
Y

Mecklenburg-
Vorpommern

\\

Brandenburg
Braunkohle

Steinkohle

Erdgas

\\\

m o
Sachsen
Pumpspeichereinspeisung
KWK

sonstige Konventionelle

Wind onshore

Wind offshore

Photovoltaik

Biomasse

Wasserkraft

sonstige EE

N

Verbraucherlast

Pumpspeicherentnahme

Verbrau-
Wind Wind Photo- | Bio- Wasser- cherlast | Pump-
. (inkL. speicher-
onshore offshore voltaik [EEEL) kraft
Netzver- | entnahme
lusten)
2,5 0,0 9.1 49 4,1 0,4 75,9 0,7
3,0 0,0 13,4 9.6 10,2 0.8 833 0.1
0,1 0,0 0,2 1,6 0,0 0,0 13,9 0,0
11,5 0,0 2,5 23 0,0 03 15,6 0,0
0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52 0,0
0,1 0,0 0,1 03 0,0 0,0 13,2 0,0
3,0 0,0 31 2,4 0,4 0,2 39,5 08
7.6 4,7 21 2,8 0,0 0,1 6,7 0,0
21,6 31,3 5.0 6,7 0.2 05 55,4 0,2
10,4 0,0 45 45 0,6 2,2 157.3 0.3
52 0,0 28 13 0,9 0,1 29,4 0,0
0,4 0,0 0,6 02 0,0 0,4 9.5 0,0
21 0,0 1,6 12 03 0,2 20,9 0,2
8,2 0,0 1,1 33 0.1 0.1 16,3 0.0
17,0 7.8 1.8 1,6 0,0 0,1 12,6 0,0
4,5 0,0 1.7 2,7 01 01 13,0 05
97.6 43,8 49,6 45,4 17,2 5.6 567.5 28

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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ABBILDUNG 17: BUNDESLANDERBILANZEN DER ENERGIEMENGEN FUR DAS SZENARIO B 2023
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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ABBILDUNG 18: BUNDESLANDERBILANZEN DER ENERGIEMENGEN FUR DAS SZENARIO B 2033
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Wiirttemberg ’ ! ! : L0 L2 2
Bayern 0,0 2,0 6,3 0,1 0,1 13 0,2
Berlin 0,0 1.7 2,7 0,0 0,0 03 0.1
Brandenburg 24,5 0,0 2,3 0,4 0,0 0,4 0,2
Bremen 0,0 03 0,5 0,0 0,0 0.1 0.1
Hamburg 0,0 10,1 0,4 0,0 0,0 03 0,0
Hessen 0,1 1.9 3,7 0,0 05 0.8 0.2
Mecklenburg- 0.0 12 05 0,0 0.0 02 00
Vorpommern

Niedersachsen 25 6,2 5,6 0,0 0,2 0,7 0,0
Nordrhein-

Westfalen 24,3 31,6 27,0 0,0 03 1.7 0.6
Rhelplandy 0.0 0.0 3 0.0 0.0 04 0,1
Pfalz

Saarland 0,0 0.6 03 0,0 0,0 0.1 0,2
Sachsen 24,0 0,0 11 0,0 0.2 0,6 0,0
Sachsen-Anhalt 6,8 0,0 35 0,0 0,1 0,5 0,5
Schleswig- 00 02 15 00 01 0.4 00
Holstein

Thiringen 0,0 0,0 0,7 0,0 0,7 0,5 0,0
Deutschland 82,2 70,9 63,5 0,6 3.0 9.5 2,4
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4,7 0,0 11,0 5,3 39 1.7 75,9 1,0
52 0,0 15,3 10,8 12,3 3,7 83,3 0,1
0.1 0,0 0,2 2,1 0,0 0,0 13,9 0,0
14,0 0,0 2,9 2.3 0,0 06 15,6 0,0
0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 5.2 0,0
0,1 0,0 0.1 0.4 0.0 0,0 13,2 0,0
49 0,0 3.8 2,9 0,4 0,2 39,5 0,6
12,7 20,2 2,7 3.2 0,0 03 6,7 0,0
27,6 69,1 6,0 7.2 0,2 15 55,4 0,2
15,6 0,0 52 4,6 0,5 25 157,3 0.4
7.9 0,0 3.4 14 1.0 0,1 29,4 0,0
0,6 0,0 08 0.2 0,0 0.3 9.5 0.0
2,4 0,0 19 1.2 0.3 0.8 20,9 03
9.5 0,0 1,2 38 01 0.1 16,3 0.1
26,7 17,2 2,0 1.6 0,0 0,1 12,6 0,1
8,1 0,0 21 3,2 0,1 0,5 13,0 0,7
140,7 106,5 58,5 50,2 191 12,8 567,5 a5

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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ABBILDUNG 19: BUNDESLANDERBILANZEN DER ENERGIEMENGEN FUR DAS SZENARIO C 2023
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Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-
Westfalen
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Die Ergebnisse der Marktsimulation zeigen Uber alle Szenarien einen deutlichen Erzeugungsiiberschuss der
Bundeslander in der nordlichen Halfte Deutschlands, wahrend die Bundeslander im Siiden einen Verbrauchs-
Uberschuss aufweisen. In Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen betragt der Anteil der nicht im Land erzeug-
ten Energiemenge im Leitszenario B 2023 fast 30 % des Jahresverbrauchs. Bundeslédnder mit besonders hohen
Uberschussenergiemengen im Leitszenario sind Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Schleswig-Holstein.

Die grofite Veranderung in der Zusammensetzung der konventionellen Energieerzeugung ergibt sich in allen Sze-
narien fir Nordrhein-Westfalen. Die Erzeugungsmenge aus Erdgas steigt hier im Vergleich zum NEP 2012 um
rund 12,8 TWh, die Erzeugung aus Steinkohle nimmt sogar um 21,6 TWh zu. Damit wird der Riickgang der Braun-
kohleerzeugung von knapp 7 TWh deutlich iberkompensiert. Insgesamt wachst in Deutschland die Erzeugung aus
konventionellen Energiequellen um Uber 43 TWh, was insbesondere aus der Zunahme der Exporte aufgrund des
héheren Energiebedarfs der Nachbarldnder' gegeniiber dem Netzentwicklungsplan 2012 resultiert. Niedersachsen
hingegen weist im Leitszenario den grofiten Zuwachs bei der Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen
auf. Dies liegt insbesondere an der hoheren Erzeugung aus Offshore-Windkraftanlagen. Sie liegt rund 7,6 TWh ho-
her als noch im Netzentwicklungsplan 2012.

Insgesamt hat sich das Gefdlle der Erzeugungssalden zwischen der nérdlichen und der siidlichen Halfte Deutsch-

lands aufgrund der neuen Annahmen zu den installierten Leistungen der konventionellen und regenerativen Ener-
gietrager im Vergleich zum NEP 2012 nochmals verscharft.

17 ENTSO-E (2012): System Outlook & Adequacy Forecast
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ABBILDUNG 20: ENERGIEMENGEN DER EINSPEISUNG, DES VERBRAUCHS UND DES IMPORTS/EXPORTS DER SZENARIEN
IM VERGLEICH

Il Braunkohle 700 —
W Steinkohle
Erdgas 600 —
W oo
500 —
[ Pumpspeichereinspeisung
[ KWK<10MW 400 —
sonstige Konventionelle
Wind onshore 300 —
Wind offshore
[ Photovoltaik 200 —
] Biomasse
100 —
B Wasserkraft
I sonstige EE 0 -
B mportsaldo
M Exportsaldo -100 —
77 Last [inkL. Netzverluste)
B Pumpspeicherentnahme -200 —
I Dumped Energy
-300 —
-400 —
-500 —
-600 —
-700 —

_ Szenario A 2023 Szenario B 2023 Szenario B 2033 Szenario C 2023
Braunkohle 133,3 129,4 82,2 119,5
Steinkohle 195,6 148,9 70,9 103,6
Erdgas 32,7 54,7 63,5 43,9
oL 1.3 1.3 0,6 1.3
Pumpspeichereinspeisung 2,7 &3 3,0 57
KWK < 10 MW 8,7 8,7 9.5 8,7
sonstige Konventionelle 5,0 5,0 2,4 50
Wind onshore 97,6 105,2 140,7 178,0
Wind offshore 43,8 60,1 106,5 74,3
Photovoltaik 49,6 55,0 58,5 49,8
Biomasse 45,4 47,6 50,2 39,5
Wasserkraft 17,2 18,3 19,1 18,3
sonstige EE 56 8,3 12,8 8,0
Import 121 1.3 38,5 14,4
Export -80,2 -86,1 -87,5 -94,5
Last (inkL. Netzverluste) -567,5 -567,5 -567,5 -567,5
Pumpspeicherentnahme -2,8 -3,6 -3,5 -7.8
Dumped Energy 0,0 <0,1 -0,8 -7,0

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Abbildung 20 vergleicht alle vier Szenarien hinsichtlich der erzeugten Energie je Primarenergietrager. Die Ana-
lyse steht dabei in engem Zusammenhang zu den Ausfiihrungen iber die Entwicklung der Volllaststunden in
Kapitel 4.2.5.

Die Energiemengen regenerativer Energien nehmen in allen Szenarien mit Ausnahme des Szenarios B 2033 zu, da
in diesem Szenario eine geringere installierte Leistung von Offshore-Windkraftanlagen als im NEP 2012 angesetzt
wurde. Dabei sticht insbesondere die Energieerzeugung aus Onshore-Wind in Szenario C 2023 heraus. Die ins-
tallierte Leistung des genehmigten Szenariorahmens nimmt im Vergleich zum NEP 2012 deutlich zu und fihrt zu
einer um ca. 28 TWh héheren Energiemenge.

Erneuerbare Energien in Deutschland verdrangen trotz ihrer Klassifikation als Must-Run-Einheiten dabei nicht in vol-
lem Umfang die fossile Energieerzeugung in Deutschland. Durch die systemweite Optimierung in der Marktmodellie-
rung stehen fossile Erzeugungseinheiten in einem europaweiten Wettbewerb. Weil in Deutschland vergleichsweise
glinstige fossile Erzeugungskapazitadten zur Verfiigung stehen, verdrdangen erneuerbare Energien indirekt auch fossile
Erzeugung im europdischen Ausland. Der Anteil erneuerbarer Energien an der gesamten Energieerzeugung fallt
jedoch im Vergleich zum Netzentwicklungsplan 2012 geringer aus. Die hoheren Exporte, die u. a. zur Deckung der
erhéhten Nachfrage in den Nachbarlandern vom Markt angefordert werden, lassen die Energieerzeugung konventio-
neller Kraftwerke im Vergleich zu den regenerativen Energiequellen starker ansteigen.

Kohle liefert in allen Szenarien weiterhin den grofiten Anteil der Stromproduktion. Im Vergleich zum NEP 2012
erhoht sich die Energieeinspeisung aus Kohle in allen Szenarien nochmals deutlich. Dabei fihrt die methodische
Verbesserung in der Abbildung der Revisionszeiten von Braunkohlekraftwerken dazu, dass die Stromproduktion
aus Braunkohlekraftwerken entsprechend der Merit-Order durch Steinkohlekraftwerke kompensiert wird. Darliber
hinaus flihrt die verbesserte KWK-Abbildung von dezentralen Kraftwerken zu einer etwas hoheren Stromprodukti-
on von Steinkohlekraftwerken.

4.2.3 KWK-Mengen

Neben der Nachfrage nach elektrischer Energie besteht auch eine Warmenachfrage, die bei der Bestimmung des
Kraftwerkseinsatzes berlicksichtigt werden muss, da eine Vielzahl der Warmeerzeuger auch Strom auskoppeln
kann. Bei einer gleichzeitigen Warme- und Stromerzeugung in einer Erzeugungseinheit wird von einer KWK-Erzeu-
gung gesprochen, die im Folgenden auf Basis der elektrisch erzeugten Energiemengen quantifiziert wird. Detail-
lierte Erlauterungen zur Berlicksichtigung von warme- und stromgefiihrten KWK-Anlagen in der Marktsimulation
sind im Kapitel 4.3.3 des 2. Entwurfs zum NEP 2012 dargelegt.

Im Vergleich zum NEP Strom 2012 wurde die Modellierung der KWK-Anlagen noch starker und detaillierter an
den NEP Gas angepasst. Hierzu wurde die warmegefiihrte Erzeugung von KWK-Anlagen anhand der Volllaststun-
denzahl der thermisch bedingten Stromerzeugung fur beide Netzentwicklungsplane nunmehr blockscharf abge-
glichen. Durch die unterschiedlichen Verwendungsweisen und auch durch die Berlicksichtigung von regional ver-
schiedenen Temperaturen werden nun auch ortlich verschiedene Nachfrageverlaufe der Warme im Verlauf des
Jahres angenommen, sodass sich je nach Bundesland unterschiedliche stiindliche Einspeisungen und damit auch
unterschiedliche Jahreserzeugungen aus KWK ergeben. Fiir ein exemplarisches Blockheizkraftwerk ergibt sich
beispielsweise in Bayern eine warmegefiihrte Einspeisung von 2.240 Volllaststunden pro Jahr, wobei ein vergleich-
bares Kraftwerk in Schleswig-Holstein nur 1.940 Volllaststunden pro Jahr warmegefiihrt eingesetzt wird. Hier-
durch kann die Einspeisesituation regional differenzierter als im NEP 2012 abgebildet werden. Fiir Kraftwerke, die
Industrie- oder Prozesswarme liefern, besteht die Abhangigkeit von der Temperatur nur eingeschrankt, sodass nur
eine konstante warmegefihrte Einspeisung vorgegeben wird.

Beider Bestimmung der Erzeugung aus KWK-Kraftwerken wird nach Grof3e der Erzeugungseinheiten differenziert,
da angenommen wird, dass Grof3kraftwerke die nicht warmegefiihrt eingesetzte Leistung auch am Strommarkt
vermarkten konnen. Hierdurch werden diese Anlagen entsprechend ihrer in der Realitat vorhandenen Flexibilitat
modelliert, sodass marktbasiert eingesetzte Grofkraftwerke eine warmegetriebene Mindesteinspeisung aufwei-
sen und zeitweise eine Reduktion der Stromerzeugung auf die technische Mindestleistung vornehmen, wenn eine
zusatzliche Erzeugung unwirtschaftlich ware.
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Kleinere (Blockheiz-)Kraftwerke mit einer Einspeiseleistung kleiner als 30 MW hingegen dienen ausschlieBlich der
Warmeeinspeisung und werden entsprechend einer saisonalen Warmekurve eingesetzt, wobei entsprechend der
Warmenachfrage auch Strom erzeugt wird. Die stiindliche Ganglinie basiert auf bundeslanderscharfen Tempera-
turgangen des Jahres 2007 und wird auch in Abstimmung mit dem NEP Gas einem lokalen Bedarf aus Nah- und
Fernwarme oder Industriewdarme zugeordnet.

Durch die oben beschriebene methodische Verbesserung bei der Abbildung von KWK-Anlagen wurde eine Redu-
zierung der Dumped Energy (siehe Kapitel 4.2.4) bewirkt, da Situationen mit sehr hoher Einspeisung aus erneuer-
baren Energien Ublicherweise nicht mit sehr kalten Tagen mit hohem Warmebedarf zusammenfallen.

Zusammengefasst ist zu konstatieren, dass die Annahmen hinsichtlich der Warmeerzeugung an die Energiesze-
narien der Bundesregierung? angelehnt sind und mit den blockscharfen Volllaststunden im NEP Gas abgeglichen
wurden, wobei die stiindliche Erzeugung mithilfe bundeslandscharfer Temperaturkennlinien und warmebedarfs-
typischen Tagesverlaufen detaillierter als bisher im NEP 2012 abgebildet wurde.

Auswertungen, Anteile je Erzeugungsart und 10-MW-Grenze

Die Erzeugung aus warmegefiihrten Anlagen als Ergebnis der Marktsimulation wird im Folgenden naher erlautert.
Abbildung 21 zeigt die KWK-Erzeugung nach Primarenergietyp. Erzeugungsanlagen mit biogenen festen und gas-
formigen Brennstoffen wurden vollumfanglich als KWK-Erzeugung angenommen.

ABBILDUNG 21: KWK-ERZEUGUNG NACH PRIMARENERGIETYPEN
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Die Angleichungen der KWK-Modellierung in den Netzentwicklungsplanen Strom und Gas fiihren dazu, dass sich
die jahrlichen Erzeugungsmengen aus warmegefiihrten Anlagen leicht verandern. Die explizite Bertlicksichtigung
von kleinen warmegefiihrten Erzeugungsanlagen sowie der Abgleich mit den BAFA-Daten zur Warmeerzeugung
fihren zu einer Verbesserung der zugrunde gelegten Datenbasis und einer leichten Erhéhung der KWK-Erzeugung.
Gegeniiber dem NEP 2012 ist ein hoherer Anteil von Gaskraftwerken mit Warmeauskopplung angenommen. Hier-
durch ergibt sich in den Szenarien B und C mit einer hoheren installierten Kapazitat von Gaskraftwerken eine gro-
Bere Steigerung der KWK-Erzeugung als im Szenario A. In den Szenarien B 2023 und C 2023 wird der gleiche kon-
ventionelle Kraftwerkspark zugrunde gelegt, sodass sich die Gesamtmengen hier nur durch die unterschiedliche
Kapazitat der Biomasse unterscheiden. Fir das Szenario B 2033 sind im Szenariorahmen gegeniiber B 2023 keine
zusatzlichen KWK-Anlagen geplant. Hier sinkt besonders durch die Auflerbetriebnahme von etwa 7 GW Braunkoh-
lekraftwerken die Erzeugung aus warmegekoppelten Stromerzeugern gegeniiber den bisherigen Szenarien B 2022

2 Prognos AG, EWI, GWS (2010): Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung, Projekt Nr. 12/10 des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie
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sowie B 2032. Die zu deckende Warmelast muss in diesem Szenario durch dedizierte Warmeerzeugungsanlagen
bereitgestellt oder durch einen Riickgang der Warmenachfrage kompensiert werden.

Das Ziel der Bundesregierung ist die Erreichung eines KWK-Anteils von 25 % an der Bruttostromerzeugung. An-
derungen des KWK-Anteils im Vergleich zum NEP 2012 ergeben sich hier auch durch die deutlich erhéhte Brutto-
stromerzeugung (siehe Kapitel 4.2.2). Im Ergebnis wird das Ziel der Bundesregierung in allen Szenarien erreicht.

In der Kraftwerksliste des Szenariorahmens?' sind nur Kraftwerke mit einer Erzeugungsleistung gréfer als 10 MW
aufgefiihrt. Es existieren jedoch auch zahlreiche KWK-Anlagen mit einer Leistung < 10 MW. Im NEP 2012 wurde
die relevante Auswertungsgrof3e noch zu 20 MW definiert, wobei die Genehmigung des Szenariorahmens 2013 ex-
plizit eine Grenze von 10 MW definiert. Der Anteil der kleinen dezentralen Anlagen an der Jahreserzeugung ist in
Abbildung 22 dargestellt. Es wird angenommen, dass Biomasseanlagen zum Grofiteil ebenfalls kleiner als 10 MW
dimensioniert werden. Die Erzeugung aus Biomasse wird deshalb schraffiert gekennzeichnet.

ABBILDUNG 22: KWK-ERZEUGUNG <10 MW NACH PRIMARENERGIETYPEN
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Grundsatzlich ist der Anteil der KWK-Erzeugung aus Kleinanlagen durch die geringe Kapazitat aus dem Genehmi-
gungsrahmen begrenzt und gegeniiber der Erzeugung aus groeren Anlagen gering. Er betragt bei voller Bertick-
sichtigung der Biomasse etwa 30 % der gesamten KWK-Erzeugung.

4.2.4 Dumped Energy in Deutschland (nicht verwertbare Energiemengen in Deutschland)

In der Marktsimulation kommt es teilweise zu Situationen, in denen die Must-Run-Erzeugung den Verbrauch sowie
die Exportmdglichkeiten und die Speichermdoglichkeiten Ubersteigt. In diesen Stunden weist die Marktsimulation
sogenannte Dumped Energy aus. Dies ist die in einer Stunde nicht verwertbare Energiemenge. Die Haufigkeit die-
ser Situationen hangt mit der installierten Leistung der Must-Run-Erzeugung zusammen. Hierzu zahlen sowohl
erneuerbare Energien als auch warmegefihrte KWK-Anlagen.

Die Reduzierung der Einspeisung aus regenerativen Quellen erfolgt nach einem festgelegten Verfahren, das in
Kapitel 4.3.4 im 2. Entwurf des NEP 2012 dargelegt ist. Teil des Verfahrens ist die vorrangige Reduzierung der
Energieeinspeisung von Biomasseanlagen, um deren begrenzte Lagerfahigkeit zu nutzen. Entsprechend ist der
prozentuale Anteil von Dumped Energy an der gesamten Energieerzeugung von Biomasseanlagen hoher als bei den
anderen regenerativen Energiequellen.

21 Sjehe Kraftwerksliste 2013 unter www.netzentwicklungsplan.de/content/materialien
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Insgesamt jedoch sind die Werte fiir Dumped Energy eher gering. In Szenario A 2023 kommt es zu keiner Dumped
Energy. Die Werte der Szenarien B 2023 und B 2033 sind im Vergleich zum Netzentwicklungsplan 2012 nochmals
deutlich zuriickgegangen. Dies liegt insbesondere an der verbesserten Abbildung der KWK-Erzeugung (siehe Ka-
pitel 4.2.3). Situationen mit sehr hoher Einspeisung aus regenerativen Energiequellen fallen im Vergleich zum NEP
2012 nunmehr weniger haufig mit einem hohen Warmebedarf an kalten Tagen zusammen. Einzig Szenario C 2023
weist gegenliber dem NEP 2012 erhdhte Werte fiir Dumped Power auf. Hier tberwiegt der Effekt einer héheren
installierten Leistung regenerativer Energiequellen die verbesserte Abbildung der KWK-Erzeugung.

In der folgenden Tabelle ist die Dumped Energy im Uberblick dargestellt.

TABELLE 9: UBERSICHT DUMPED ENERGY

Dumped Energy 0,0 TWh <0,1 TWh 0,8 TWh 7,0 TWh

Max. Dumped Power 0,0 GW 3,9 GW 21,5 GW 43,9 GW

Anteil Dumped Energy

. 0,0 % <0,1 % 0,2 % 1,9 %
an regenerativer Erzeugung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Die Verteilung der Dumped Energy auf die verschiedenen Energietrager ergibt sich wie folgt:

TABELLE 10: VERTEILUNG DER DUMPED ENERGY AUF DIE VERSCHIEDENEN ENERGIETRAGER

Dumped Energy A 2023 B 2023 B 2033 C 2023

Biomasse 0 TWh <0,1 TWh 0,2 TWh 1,1 TWh
Wind 0 TWh 0 TWh 0,5 TWh 5,7 TWh
Photovoltaik 0 TWh 0 TWh <0,1 TWh 0,1 TWh

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Die folgende Tabelle gibt an, welcher Anteil des jeweiligen Energietragers reduziert werden muss.

TABELLE 11: ANTEIL DER REDUZIERUNG DER EINZELNEN ENERGIETRAGER BEZOGEN AUF DIE GESAMTERZEUGUNG DES
JEWEILIGEN ENERGIETRAGERS

Dumped Energy A 2023 B 2023 B 2033 C 2023
0%

Biomasse <0,1 % 0,5 % 2,9 %
Wind 0% 0% 0,2 % 2,3%
Photovoltaik 0% 0% <0,1% 0,3 %

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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4.2.5 Volllaststunden der Erzeugungsanlagen in Deutschland

Die Volllaststunden von Erzeugungsanlagen sind ein Maf3stab fir die Ausnutzung des eingesetzten Investitionska-
pitals. Ihr Wert kann, entsprechend den Stunden des Jahres, maximal 8.760 Stunden betragen. In der Praxis sind
Werte unter 8.000 Stunden realistisch, da alle Kraftwerke bei Storungen sowie regelmafig zu Wartungszwecken
abgeschaltet werden missen. Im Rahmen des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses wurden im Netzentwick-
lungsplan 2013 die Vorgaben zu Revisionszeiten von Kraftwerken starker an die realen Gegebenheiten angepasst.
Die genaue Hohe der Volllaststunden wird dann in der Marktsimulation fiir die einzelnen Kraftwerke aus ihrer
jeweiligen Position in der Merit-Order berechnet. Konventionelle Kraftwerke mit hohen Investitionskosten konnen
nur dann am Markt bestehen, wenn ihre variablen Brennstoffkosten geringer sind als bei anderen Kraftwerken.
Dann wird entsprechend der Merit-Order ihre Energielieferung haufig und tber lange Zeitraume nachgefragt. Re-
generative Energien fihren aufgrund ihrer gesetzlichen Vorrangstellung die Merit-Order an. Stromerzeugung aus
regenerativen Energien ist dabei gewdhnlich dargebotsabhangig. Fiir diese Kraftwerkskategorien ergeben sich die
Volllaststunden daher - unter Bertlicksichtigung von Dumped Energy - aus den jeweiligen Wetterverhaltnissen.

Die Annahmen zur Einspeisung der verschiedenen Energietrager sind detaillierter im Kapitel 4.3.5 im 2. Entwurf
zum Netzentwicklungsplan 2012 dargelegt.

Die in Abbildung 23 dargestellten Volllaststunden gelten jeweils fiir die Energieerzeugung eine Kraftwerksklasse
und die in dieser Klasse installierte Nettoleistung.

ABBILDUNG 23: VERGLEICH DER VOLLLASTSTUNDEN JE SZENARIO
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Braunkohlekraftwerke in Deutschland weisen wie im Netzentwicklungsplan 2012 die hochsten Werte der Volllast-
stunden auf. Trotz Anpassung der Revisionszeiten und des daraus resultierenden Riickgangs der Volllaststunden
fihren Braunkohlekraftwerke durch ihre geringen variablen Kosten die Reihenfolge konventioneller Kraftwerke
an. Die variablen Brennstoffkosten von Braunkohlekraftwerken wurden in der Marktsimulation mit 0,42 EUR/GJ
angenommen. Eine Ausnahme stellt Szenario B 2033 dar, hier erhohen sich die Volllaststunden von Braunkohle-
kraftwerken gegeniiber dem NEP 2012 signifikant. Der Grund hierflr liegt zum einen in der geringeren installierten
Leistung. Zum anderen fiihrt eine erhdhte Nachfrage aus dem Ausland entsprechend des ENTSO-E Scenario Out-
look & Adequacy Forecasts?? in Szenario B 2033 zu einem hoheren Export in der Grundlast.

Die weitere Reihenfolge der konventionellen Kraftwerke fiihren die mit Steinkohle befeuerten Kraftwerke vor den
Erdgas- und Olkraftwerken an. Die Anderung der variablen Brennstoffkosten gegeniiber dem NEP 2012 bleibt ohne
wesentliche Auswirkungen auf die Reihenfolge der konventionellen Kraftwerke in der Merit- Order.

Gegentiber dem NEP 2012 haben sich jedoch insbesondere die Volllaststunden von Steinkohlekraftwerken erhoht.
Im Leitszenario B 2023 erhoht sich der Wert der Volllaststunden um fast 1.900 fir Steinkohlekraftwerke. Gas-
kraftwerke weisen in den meisten Szenarien ebenfalls hohere Werte auf als im Rahmen des letzten Netzentwick-
lungsplans. Beides ist insbesondere auf den Riickgang der Volllaststunden der Laufwasserkraftwerke sowie der
Braunkohlekraftwerke zurtickzufiihren.

4.2.6 Einhaltung der Ziele der Bundesregierung

Die Szenarien des Netzentwicklungsplans sollen laut § 12a EnWG ,wahrscheinliche Entwicklungen” der Transport-
aufgabe des deutschen Ubertragungsnetzes umfassen. Die zugrunde liegenden Entwicklungen sollen dabei auch
den energiepolitischen Zielen der Bundesregierung gentigen. Die im Szenariorahmen genannten Ziele fir das Jahr
2020 werden entsprechend den Anforderungen auf das Jahr 2023 bezogen. Die Zahlenwerte der Zielsetzungen wer-
den hierbei als Mindestanforderungen interpretiert. Eine Interpolation auf die Stiitzjahre des Netzentwicklungs-
plans wird nicht vorgenommen. Das Ergebnis der Marktsimulation wird, wie auch im NEP 2012, entsprechend den
Anforderungen der BNetzA auf das Erreichen der folgenden Ziele Gberprift:?®

1. Minderung der Treibhausgasemissionen von mindestens 40 % bis spatestens 2020, mindestens 55 % bis spates-
tens 2030 sowie um 70 % respektive 80 bis 95 % bis 2040 im Vergleich zu 1990,

2. Senkung des Primarenergieverbrauchs um mindestens 20 % bis spatestens 2020 und mindestens 50 % bis 2050
gegentiber 2008,

3. Erhdhung des Anteils der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien an der Bruttostromnachfrage auf min-
destens 35 % in spatestens 2020, 50 % in 2030, 65 % in 2040 und 80 % bis 2050,

4. Erhohung der Offshore-Windleistung bis 2030 auf 25 GW,

5. Verdoppelung des Anteils von Strom aus Kraft-Warme-Kopplung von 2008 bis 2020 auf 25 %,

6. Minderung des Stromverbrauchs um 10 % bis spatestens 2020 sowie 25 % bis spatestens 2050 gegeniiber 2008
sowie

7. Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie bis 2022.

2 ENTSO-E (2012): System Outlook & Adequacy Forecast
% Bundesnetzagentur (2012). Genehmigung in dem Verwaltungsverfahren wegen der Genehmigung des Szenariorahmens fir die Netzentwick-
lungsplanung gem. § 12a Abs. 3 EnWG (Az.:6.00.03.04/12-11-30/Szenariorahmen 2012), S. 45 f.
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1. Treibhausgasemissionen

Grundsatzliches Ziel der energiepolitischen Bestrebungen ist die Reduktion des Ausstof3es von klimaschadlichen
Gasen. Der Einsatz fossiler Kraftwerke beeinflusst den Ausstof3 von CO,- und damit den wesentlichen Anteil der
Treibhausgasemissionen - substanziell. In Abbildung 24 wird der berechnete jahrliche CO,-Ausstof fur die unter-
schiedlichen Szenarien dargestellt. Der Referenzausstof3 betragt dabei 990 Mio. t CO, fir das Jahr 1990 bezogen
auf die gesamten energiebedingten Treibhausgasemissionen?. Um Aussagen zur Erreichung der Klimaziele zu
machen, ist eine Betrachtung aller Sektoren in Deutschland notwendig. Neben der Strom- und Warmerzeugung
werden auch private Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie und Verkehr sowie - unter ,Weite-
re” zusammengefasst - Ol-Raffinerie, Herstellung fester Brennstoffe und diffuse Emissionen betrachtet. Deren
Entwicklungen werden dem Szenario Il der Energieszenarien?® entnommen, sodass die Vergleichbarkeit mit den
Vorgaben der Bundesregierung uberprift werden kann. Die CO,-Emissionen sind fir die dort angestrebten Sze-
narien alle in der gleichen Groenordnung, sodass die angesetzten Werte einer wahrscheinlichen Entwicklung
entsprechen. Der Treibhausgasausstof3 der Strom- und Warmeerzeugung fiir 1990 und 2008 ist den Simulationser-
gebnissen der Szenarien gegeniibergestellt.

ABBILDUNG 24: EMISSION VON KOHLENSTOFFDIOXID NACH SEKTOREN?
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber sowie Prognos AG, EWI, GWS (2010): Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung. Projekt
Nr. 12/10 des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie

Im Jahr 2023 wird fiir die Szenarien B 2023 und C 2023 wie auch im NEP 2012 das Reduktionsziel erreicht. In den
Szenarien fir das Jahr 2023 wird durch die hohere Einspeisung aus erneuerbaren Energien gegeniiber 2022 eine
leichte Reduktion der Emissionen erreicht. In B 2033 ist wie auch im NEP 2012 eine starke Reduktion der Emissio-
nen zu erwarten, wobei durch die erhohten Stromexporte Deutschlands und die veranderte Modellierung der KWK-
Erzeugung die Reduktion etwas geringer ausfallt. Fiir das Szenario A 2023 ist im Vergleich zum Szenario A 2022
im NEP 2012 durch die hohere Einspeisung aus erneuerbaren Energien sowie die geringere Volllaststundenzahl
der Braunkohle eine starkere Reduktion der Emissionen mdoglich, wobei wiederum die Ziele der Bundesregierung

% Prognos AG, EWI, GWS (2010): Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung. Projekt Nr. 12/10 des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Technologie

% Prognos AG, EWI, GWS (2010): Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung. Projekt Nr. 12/10 des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Technologie

2% Unter ,weitere” ist Ol-Raffinierung und Herstellung von festen Brennstoffen zusammengefasst, welche nach 2010 konstant angenommen
wurden. Fir 1990 und 2008 sind die Werte fir die Strom- und Warmeerzeugung den Energieszenarien der Bundesregierung entnommen. Die
Werte der NEP-Szenarien wurden aus dem Kraftwerkseinsatz abgeleitet.



69
| I

4 MARKTSIMULATION

jedoch nur knapp nicht erreicht werden. In Szenario B 2033 werden die Ziele wiederum erreicht. Die Szenarien
umfassen demnach magliche Entwicklungen hinsichtlich der Erfiillung der Klimaziele und decken wie auch im NEP
2012 eine Unter- bzw. Ubererfiillung der klimapolitischen Ziele ab.

2. Primdrenergietragereinsatz

Der Primarenergieeinsatz konventioneller Kraftwerke ist ein MaB fiir die Abhangigkeit von Primarenergietrager-
importen und - durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen - indirekt ein Indikator fir den CO,-AusstoB. Aus
diesem Grund wird analysiert, wie stark der Verbrauch an Priméarenergie in den genehmigten Szenarien gesenkt
werden kann. Es wird dabei der Verbrauch von Kohle, Gas, Ol und sonstigen Brennstoffen bilanziert?”. Abbildung 25
stellt den Primarenergietragerverbrauch der Szenarien des Netzentwicklungsplans dar. Die Energiemengen ent-
sprechen dabei dem Jahresverbrauch zur Stromproduktion durch den jeweiligen Primarenergietrager als Ergebnis
der Marktsimulation und sind dem historischen Verbrauch des Jahres 20082 gegeniibergestellt.

T 4.000
3.500 +=—=——— Referenzverbrauch 2008
o ] ¥-14% |-21% -53% -37%
2 3.000 — v
£ —_—
2.500 +
g v
©
_é 2.000 + v — ol
[}
E 1.500 + | | sonstige
2
o 1.000 - Gas
2
:E 500 - Il Braunkohle
& 0 A B Steinkohle
2008 A 2023 B 2023 B 2033 C 2023

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Es wird deutlich, dass fiir die Szenarien B 2023 und C 2023 wie auch im NEP 2012 die Reduktion um 20 % gegeniiber
2008 erreicht wird. Generell wird im NEP 2013 gegeniiber dem NEP 2012 weniger Braunkohle verbraucht, wobei
die fehlende Erzeugung durch zusatzlichen Verbrauch von Steinkohle und Gas substituiert wird. In Szenario A 2023
wird der Primarenergieeinsatz durch den ansteigenden Steinkohleverbrauch nur um 14 % verringert, sodass das
angestrebte Reduktionsziel nicht komplett erfiillt wird. Szenario B 2033 ubertrifft mit einer Senkung des Primar-
energieeinsatzes um 53 % den Zielwert von 50 % fir 2030.

3. Anteil der erneuerbaren Energien

Der Anteil regenerativer Energietrager an der Erzeugung ist im genehmigten Szenariorahmen durch die installier-
ten Leistungen von Erzeugungseinheiten mit Wind, Photovoltaik, Biomasse und Wasser sowie dem Basisjahr 2007
vorgegeben.

27 Durch den angestrebten Ausbau der Erzeugung aus Biomasse steigt zwangslaufig auch der Verbrauch von festen und gasformigen biogenen
Priméarenergietragern und sollte deshalb bei der Zielquantifizierung nicht beriicksichtigt werden. Im weiteren Sinne sind auch Sonne, Was-
serkraft und Wind Primarenergietrdger. Regenerative Primarenergietrager wurden bei der Uberpriifung des Primarenergieverbrauchs im
Folgenden jedoch nicht beriicksichtigt.

% Statistisches Bundesamt (2008): Monatsbericht Uber die Elektrizitdtsversorgung fir das Jahr 2008
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In Abbildung 26 ist prozentual dargestellt, welchen Anteil die erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
aufweisen. Das Ziel eines Anteils der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch von 35 % bis 2020 und 50 %
bis 2030 wird in allen Szenarien erreicht und durch die ambitionierten Vorgaben sogar tbererfillt. Die Anteile der
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch steigen gegeniiber dem NEP 2012 durch die hoheren installier-
ten Kapazitaten leicht an.

ABBILDUNG 26: ANTEIL DER ERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN

. :7/4:::%::%::%
HE B B B e

A 2023 B 2023 B 2033 C 2023

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

4. Erhohung der Offshore-Windleistung
In Szenario B 2033 ist das Ziel ..Erhdhung der Offshore-Windleistung bis 2030 auf 25 GW" aus den Annahmen her-
aus erfullt.

5. KWK-Anteil
Wie bereits in Kapitel 4.2.3 erldutert, werden die Ziele beziiglich einer Verdopplung des Anteils aus KWK auf 25 %
in allen Szenarien erreicht.

6. Minderung des Stromverbrauchs

Die Hohe des Stromverbrauches wird im genehmigten Szenariorahmen als konstant gegeniber heute vorgege-
ben. Im Rahmen einer Sensitivitatsbetrachtung werden bis zum 01.07.2013 die Auswirkungen einer Minderung
des Stromverbrauchs auf den Netzentwicklungsbedarf ermittelt. Die Verbrauchsreduktion ist nicht Ergebnis der
Marktsimulation, sondern war im Rahmen der genehmigten Szenarien Inputparameter.

7. Ausstieg aus der Kernenergie
In allen Szenarien werden fir Deutschland keine Kernkraftwerke in den Markt- und Netzsimulationen beriicksich-
tigt. Das Ziel ist damit aus den Annahmen heraus erfiillt.

Zusammenfassung der Zielerreichung

Die klimapolitischen Ziele der Bundesregierung werden im Szenario A wie auch im NEP 2012 nur teilweise erreicht.
Fir alle weiteren Szenarien werden sie (bis auf die durch den Szenariorahmen vorgegebene Nichterfiillung der
Nachfragereduktion) vollstandig erreicht, wie die Zusammenfassung in Tabelle 12 darstellt.
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TABELLE 12: ERFULLUNG DER ZIELE DER BUNDESREGIERUNG NACH SZENARIEN?

Zielstellung der Bundesregierung A 2023 B 2023 B 2033 C 2023

Reduktion Treibhausgasemission v

Senkung Primarenergieverbrauch v v v
Erhéhung EE-Anteil v v v v
Erhohung Offshore-Windleistung v

Erhhung KWK-Anteil v v v v
Senkung Stromverbrauch?® [/]

Ausstieg Kernenergie v v v v

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Die Klimaziele der Bundesregierung kénnen fiir das Leitszenario B fiir das Jahr 2023 dariiber hinaus trotz des
vergleichsweise hohen Anteils der Erzeugung aus kohlegefeuerten Kraftwerken erreicht werden. Der Primarener-
gieverbrauch und der Ausstof3 von Treibhausgasen werden entsprechend den Zielsetzungen reduziert. Szenario
C 2023 ermoglicht durch die weitergehende Integration erneuerbarer Energien ebenfalls die Erreichung der klima-
politischen Ziele. Die KWK-Entwicklung fiir B 2023/2033 sowie C 2023 entspricht in etwa den Vorgaben der Bundes-
regierung und ist konsistent mit den Annahmen im NEP Gas.

Das Szenario A 2023 fihrt zwar zu einer zielgerechten Erhohung des Anteils der Erzeugung aus regenerativen
Energietrdgern, kann aber insbesondere durch den hohen Anteil der Kohleverstromung weder die Treibhausgas-
emissionen auf den angestrebten Zielwert senken, noch den Primarenergieverbrauch entsprechend reduzieren.

In den Szenarien kann das Ziel der Nachfragesenkung definitionsgemaf nur fiir die Sensitivitatsberechnung fir
B 2023 erfillt werden.

Zusammengefasst decken die vier definierten Szenarien damit verschiedene Erfiillungsgrade der deutschen Ener-
giepolitik ab. Wahrend Szenario C 2023 und das Leitszenario B fiir die entsprechenden Basisjahre samtliche Ziel-
groflen erreichen, ist es fiir Szenario A 2023 aufgrund der hohen Erzeugung aus Kohle nicht maglich, die Klimaziele
komplett zu erfillen.

Die Erreichung der Klimaschutzziele der Bundesregierung hangt von vielen Faktoren ab. Insbesondere Verande-
rungen im Kraftwerkspark (Zubau und Stilllegung von konventionellen Kraftwerken) sowie der Zubau von Erzeu-
gungsanlagen aus erneuerbaren Energien spielen eine entscheidende Rolle. Zur Begrenzung der CO,-Emissionen
gibt es zusatzlich das Instrument des CO,-Emissionszertifikatehandels. Auf diese wesentlichen Faktoren haben
die UNB keinen Einfluss. Der Auftrag an die UNB bezieht sich auf Ausbau und Betrieb des Ubertragungsnetzes zur
diskriminierungsfreien Erzeugungsleistung in Deutschland und Europa. Die Beibehaltung der Versorgungsicher-
heit und die Integration von erneuerbaren Erzeugern sind auch bei einer Nichterreichung der Klimaschutzziele
notwendig.

% |n den Sensitivitatsberechnungen wurde fiir B 2023 eine Reduktion der Nachfrage des Nettostrombedarfs auf 476,5 TWh sowie einer damit
einhergehenden Absenkung der Jahreshochstlast auf 74,8 GW berticksichtigt.
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Die Szenarien sind keine Empfehlung der UNB, wie die Klimaschutzziele der Bundesregierung am besten erreicht
werden kénnen. Die UNB haben mit ihren Szenariovorschlidgen zum NEP 2012 und zum NEP 2013 aus ihrer heuti-
gen Sicht wahrscheinliche Entwicklungen aufgezeigt. Die Erreichung der klimapolitischen Ziele im NEP ist durch
die Annahmen der Datengrundlagen und die Ausgestaltung der Modellierung beeinflusst.

4.3 AUFBEREITUNG FUR NETZBERECHNUNGEN

Das Ergebnis der Marktsimulation fir jedes Szenario ist ein Eingangsdatum fir die Netzberechnungen, die zur
Identifikation von Engpassen und zur Uberpriifung der Wirksamkeit von MaBnahmen zur Beseitigung dieser Eng-
passe durchgeflihrt werden. Weitere Eingangsdaten sind die fir die Marktsimulationen aufbereiteten Zeitreihen
des Verbrauchs und der Einspeisung aus erneuerbaren Energien je Netzknoten in Deutschland und je Marktgebiet
auflerhalb Deutschlands. Kapitel 4.4 des 2. Entwurfs zum Netzentwicklungsplan 2012 legt weitere Annahmen zur
Ubergabe der Eingangsdaten dar. Uber eine normierte Schnittstelle werden die Marktdaten als Mittelwert iiber jede
Stunde und fir jeden Knoten automatisiert an das Netzberechnungsprogramm lbergeben.

Die in den Eingangsdaten der Marktsimulation pauschal beriicksichtigten Verluste des Ubertragungsnetzes wer-
den abschlielend in einer zusatzlichen Iterationsschleife durch im Netzmodell berechnete Verluste ersetzt. Diese
Verluste werden durch das Netzmodell berechnet und bilden daher eine stundengenaue Abbildung der Verluste
des Ubertragungsnetzes ab. AnschlieBend wird eine erneute Marktsimulation mit dieser angepassten Zeitreihe des
deutschen Verbrauchs (Verbrauch inklusive berechneter Verluste im Ubertragungsnetz) durchgefiihrt. Dies fiihrt
zu einer verbesserten Datenbasis fir die Netzanalysen.
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Die Ausfiihrungen zum Kapitel 5 ..Netzanalysen” finden Sie im Netzentwicklungsplan 2012 auf den Seiten 89 bis 114.%°

Die Kriterien und Methoden des NEP 2012 zur Ermittlung des Netzausbaubedarfs werden auch im NEP 2013 unveran-
dert angewendet. Insbesondere erfolgt die Identifikation der erforderlichen Mafinahmen zum bedarfsgerechten Netz-
ausbau entsprechend dem NOVA-Prinzip. Das NOVA-Prinzip betrachtet vorrangig Malinahmen der Optimierung und der
Verstdarkung der bestehenden Netzinfrastruktur, bevor Malinahmen zum Netzausbau mit neuer Rauminanspruchnah-
me zur Bedarfsbefriedigung ergriffen werden.

¢ TopologiemaBnahmen
e Leistungsflusssteuerung NO

(Netz-) * witterungsabhingiger Leitungsbetrieb

Optimierung

e Spannungserhohung (220 kV- 380 kV)
e Zubeseilung von Stromkreisen V
e Erhohung der Ubertragungskapazitit von Stromkreisen

Verstarkung

¢ neue 380-kV-Leitungen
¢ neue Schaltanlagen A
o Overlay-Netze (z. B. HGU-Ferniibertragung)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Zur Kategorie Netzoptimierung des NOVA-Prinzips zahlt neben lastflusssteuernden Betriebsmitteln insbesondere der
temperaturabhéngige Leitungsbetrieb gemal Windpotenzialkarte®'. Dieser wurde auf sdmtlichen Stromkreisen grund-
sdtzlich berlicksichtigt. Dabei wird aufgrund der Kiihlung der Leiterseile durch den Wind bei Mittel- oder Starkwind-
szenarien fiir jede Stunde eine erhéhte Ubertragungsfihigkeit auf allen Stromkreisen zugelassen.

® Ubertragungsnetzbetreiber (2012): Netzentwicklungsplan Strom 2012, 2. iiberarbeiteter Entwurf
3 Ubertragungsnetzbetreiber (2012): Grundsétze fur die Planung des deutschen Ubertragungsnetzes
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Ergénzungen aus dem Konsultationsverfahren
Auf Basis der Stellungnahmen wurden in Kapitel é Detailinformationen zu Themen ergédnzt, bei denen sich Er-
kldrungsbedarf ergeben hat:

e Auflistung von Mafinahmen, die nur in Umspannwerken notwendig sind [Punktmafinahmen),
e Erlduterung von HGU-Korridoren,

o Teilverkabelung,

e Begriindung von vordringlichen Malinahmen,

e Erlduterung zu Investitionskosten,

e Bedarf an Transformatoren,

e Erlduterung zu Offshore-Netzverkniipfungspunkten,

e Erlduterung zu Langenangaben,

e vertiefende Untersuchungen der Szenarien A 2023 und C 2023.

In den MaBnahmenbeschreibungen in Kapitel 10 werden die untersuchten Varianten ndher erlautert.

Auflistung von Mafinahmen, die nur in Umspannwerken notwendig sind (Punktmafinahmen)

Im Netzentwicklungsplan Strom sind neben Leitungsbaumafinahmen auch reine Punktmafinahmen in Umspannwerken
beschrieben. Diese wurden in je einer separaten Liste fiir das Startnetz und das Zielnetz klassifiziert und ihre Wirkung
auf das Ubertragungsnetz beschrieben.

TABELLE 13: SEPARIERUNG DER PUNKTMASSNAHMEN DES NEP 2013 [STARTNETZ)

NUGREF Mafinahmen 50Hertz vertikale horizontale MaBnahme
PunktmafBnahme | PunktmaBnahme | fiir Dritte

50HzT-005 Wolmirstedt (Trafos) X
50HzT-016 Netzanschluss KW Calbe X
50HzT-020 Netzanschluss KW Profen X
50HzT-021 Netzanschluss PSW Talsperre Schmalwasser X
50HzT-022 Netzanschluss KW Premnitz X
50HzT-023 Perleberg (Trafos) X

50HzT-024 Altentreptow/Nord (Anlagenneubaul) X
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N MaBnah A " vertikale horizontale Mafinahme
HMMER alinahmen Amprion PunktmaBnahme | PunktmafBnahme | fiir Dritte

keine
PunktmafBnahme [ PunktmafBinahme | fiir Dritte

TTG-001 Erweiterung der UW Dollern, Farge, Sottrum X

TTG-002 Erweiterung UW Aschaffenburg X

TTG-010 Errichtung eines neuen UW (Ohlensehlen) X

176-012 ggfaaguexon Blindleistungskompensations- .

TTG-013 Kupplung Brunsbiittel X

TTG-017 Errichtung neue Schaltanlage im Raum Elsfleth

vertikale horizontale Mal’inahme
Mafinahmen TransnetBW PunktmaBnahme | PunktmaBnahme

Neubau des 380/110-kV-Umspannwerkes
Bruchsal-Kandelweg

TNG-007

X

Neubau des 380/110-kV-Umspannwerkes

TNERUAP Stalldorf X

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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TABELLE 14: SEPARIERUNG DER PUNKTMASSNAHMEN DES NEP 2013 [ZIELNETZ B 2023)
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Erliuterung von HGU-Korridoren

Bei der Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungstechnik wurde aus planerischer Sicht der Begriff Korridor gewahlt,
da die Ausgestaltung dieser Ubertragungstechnik noch Freiheitsgrade hat. Der planerische Begriff Korridor ist ver-
gleichbar mit der planerischen Angabe einer Trasse in der Drehstromtechnik. In einem solchen Korridor kbnnen meh-
rere DC-Verbindungen enthalten sein, die mit einem Stromkreis in der Drehstromtechnik vergleichbar sind.

Teilverkabelung
Die Verkabelung oder Teilverkabelung ist Gegenstand der nachgelagerten behérdlichen Genehmigungsverfahren. Im
Planungsstadium des NEP kdnnen keine Aussagen hierzu gemacht werden.

Nach geltendem Recht sind Erdkabel in Deutschland nur in engen Grenzen im Hochstspannungsnetz planfeststellungs-
fahig. Auf der Ubertragungsnetzebene (220 kV und mehr] ist die Méglichkeit zur Erdverkabelung in erster Linie fiir die
vier in § 2 Abs. 1 EnLAG genannten Pilotvorhaben vorgesehen. Der aktuelle Entwurf des Bundesbedarfsplangesetzes
(BT-Drs. 17/12638] sieht lediglich zwei derartige Pilotprojekte vor.

Begriindung von vordringlichen Malinahmen

Die Liste der vordringlichen Malinahmen im NEP 2013 setzt sich aus den Mallnahmen zusammen, die im Entwurf des
Bundesbedarfsplangesetzes enthalten sind, sowie aus weiteren Malinahmen mit besonderer Dringlichkeit. Der vor-
dringliche Bedarf von Malinahmen auflerhalb des Entwurfs des Bundesbedarfsplangesetzes ist in der folgenden Ta-
belle begriindet.

TABELLE 15: BEGRUNDUNG DER VORDRINGLICHEN MASSNAHMEN OHNE BESTATIGUNG

Typ
1 = Neubau (neue
Pro- o Trasse) . . s :
ekt Nr. [ UNB NOVA 2 = Neubau Trasse/Korridor Erlauterung der Vordringlichkeit
(Bestandstrasse)
3 = Umbeseilung/
Stromkreisauflage

Die HGU dient zum Abtransport der in Schles-
wig-Holstein produzierten erneuerbaren Ener-
gien on- und offshore. Dariiber hinaus soll die
HGU den einschrankungsfreien Transit mit DK,
NO und S sicherstellen. In Baden-Wiirttemberg
Kreis Segeberg - ist die durch die HGU-Verbindung {ibertragene
Goldshofe Leistung der erneuerbaren Energien ein wich-
tiger Beitrag zur Deckung der Verbraucherlast.
Durch die verlustarme Ubertragung direkt zur
TNG vermeidet man Ausbau im Drehstromnetz
und Zusatzverluste, die durch konventionelle
Kraftwerke gedeckt werden miissten.

Die 380-kV-Leitung zwischen den 380-kV-
Schaltanlagen Dollern und Elsfleth/West stellt
eine hochbelastete Tangente zwischen dem
Weser-Ems- und Elbe-Weser-Gebiet dar. Je
nach regionalem Einspeiseliberschuss erfolgt
die Belastung der 380-kV-Leitung in die eine
oder andere Richtung und stellt damit die
Zuleitung zu den wichtigen Transitkorridoren in
Nord-Siid-Richtung von den 380-kV-Schaltan-
lagen Ganderkesee nach St. Hiilfe und Dollern
nach Landesbergen dar.

TenneT/
© 6 Trans-  Ausbau 1
netBW

P23 20 TenneT Verstar- 2 Dollern - Elsfleth/
kung West
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Typ

1 = Neubau (neue
Trasse)

2 = Neubau
(Bestandstrasse)
3 = Umbeseilung/
Stromkreisauflage

Trasse/Korridor

Erlauterung der Vordringlichkeit

22a 50HZT  erster
kung

P34
22b 50HzT  Verstar-
kung
P52 94b Amprion 'orstar-
kung
49 TenneT Ve
kung

P72
50 | Ty | LCEES
kung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

N

Perleberg -
Wolmirstedt

Glistrow - Perle-
berg

Pkt. Neuravens-
burg - Pkt. Sig-
marszell/Bundes-
grenze (AT)

Siems - Libeck

Liibeck - Kreis
Segeberg

Der Ausbau der bestehenden 220-kV-Leitung
Glstrow - Perleberg - Wolmirstedt (bestehend
aus den beiden MaBnahmen M22a und M22b)
wurde in allen Szenarien des NEP 2012 und im
NEP 2013 identifiziert. Dies zeigt die Robust-
heit im Szenariotrichter des NEP 2012 und des
NEP 2013. Die MaBnahmen beheben in vielen
Netznutzungsfallen eine unzuldssig hohe Aus-
lastung der bestehenden 220-kV-Leitungen
und sind zudem im Ergebnisnetz 2013 stark
ausgelastet.

Die Mafinahme ist ein Teilstiick der im NEP
2012 nicht bestatigten Netzverstarkung
Herbertingen - Pkt. Bundesgrenze. Dieses
Teilstlick ist aber zwingend erforderlich als
Fortsetzung der Netzverstarkung Pkt. Wul-
lenstetten - Pkt. Niederwangen (P52/M95), die
im NEP 2012 bestatigt wurde. Ohne die Fort-
setzung endet diese Verstédrkung ,im Nichts™.
Sie ist erforderlich, um den durch die Netz-
verstarkung geschaffenen 380-kV-Stromkreis
bis zur Bundesgrenze (AT) zu fiihren, wo er auf
osterreichischer Seite in Verantwortung des
dortigen UNB weitergefiihrt wird.

In der 380-kV-Schaltanlage Herrenwyk ist

die HGU Baltic Cable angeschlossen. Uber
eine 380-kV-Leitung ist Herrenwyk mit Siems
verbunden. Von dort aus erfolgt die Anbindung
an das Ubertragungsnetz iiber die 220-kV-
Ebene. Bereits jetzt muss Baltic Cable in
Zeiten hoher Windeinspeisung eingeschrankt
werden, da ein Teil der Leistung uber das
bereits ebenfalls hochausgelastete 110-kV-
Netz transportiert werden muss. Um diesen
Engpass zu beseitigen, ist die Umstellung

der 220-kV-Struktur von Hamburg/Nord iiber
Libeck nach Siems notwendig. Die auf 380 kV
umgestellte Leitung soll dann ausgehend vom
Kreis Segeberg lber Liilbeck nach Siems ver-
laufen. Ausgehend vom Kreis Segeberg kann
die Leistung dann weiter Uber die geplante
HGU nach Siiden transportiert werden. Neben
dem Leistungstransport fiir Baltic Cable dient
die neue 380-kV-Leitung zum Abtransport der
lokal erzeugten erneuerbaren Energie sowie
der Versorgung der Stadt Libeck und dem
Landkreis Ostholstein.
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Erlduterung zu Investitionskosten

Im NEP werden die Mengen und Kosten fiir die Netzmalinahmen auf Basis von spezifischen Kosten abgeschétzt. Diese
abgeschatzten Investitionskosten (vgl. dazu Punkt 10.3] haben einen vorldufigen Charakter, da in der Friihphase des
Netzausbauplanungsprozesses noch keine Detailpriifungen erfolgen konnten. Ebenso bedarf es bei den Malinahmen
zwischen dem UNB und dem Netzanschlusskunden einer Abstimmung. Auch die Art der Malinahmen zwischen den UNB
und den ausléndischen Nachbar-Ubertragungsnetzbetreibern sind abzustimmen und die Kostentragung zu kléren. Da-
her kénnen sich im Verlauf der weiteren Planung, Projektierung und Realisierung der Netzmalinahmen Prézisierungen
im Umfang und damit auch in den geschéatzten Kosten der Projekte ergeben, die sowohl im Verlauf des vorliegenden
NEP als auch im folgenden NEP Berticksichtigung finden.

Das Gesamtvolumen der Investitionen wird mit 22 Mrd. € abgeschétzt. Dies beinhaltet die Transformatoren und Kom-
pensationsanlagen, jedoch keine Verkabelung der AC-Leitungen und DC-Korridore.

Die abgeschétzten Investitionskosten fallen iiber den Betrachtungszeitraum von zehn Jahren verteilt an. Wann genau
das notwendige Kapital aufzubringen sein wird, hdngt wesentlich davon ab, wann die erforderlichen Anlagen errich-
tet werden kénnen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Refinanzierung der errichteten Anlagen iber die
Netzentgelte nicht vollumfédnglich im Jahr der Anschaffung erfolgt, sondern verteilt lber die Nutzungsdauer der An-
lagen. Die abgeschétzten Investitionskosten werden somit verteilt in die Netzentgelte libergehen und stellen damit
keinen jahrlichen Betrag dar.

Erlduterung zu Lingenangaben

Der Umfang der einzelnen Mafinahmen im NEP 2012 und im NEP 2013 unterscheidet sich bei einigen Projekten. Bei-
spielsweise ergab sich im NEP 2012 bei einigen Leitungen die Notwendigkeit einer Erhéhung der Stromtragfdhigkeit.
Zunéchst wurde von der Planung ein Ersatzneubau [Netzverstarkung) zur Lésung der Ubertragungsaufgabe auf ganzer
Lange unterstellt. Im Rahmen der technischen Detailplanung fand man eine einfachere Lésung zur Erhéhung der Uber-
tragungsfahigkeit. Dadurch reduzierte sich der Umfang der Mafinahme. Fiir noch zu beobachtende Mafinahmen kénnen
noch keine realistischen Inbetriebnahmezeiten angegeben werden.

Im Folgenden werden die Netzmafinahmen dargestellt, die in den beschriebenen Netzanalysen identifiziert wurden,
um den zukiinftigen Ubertragungsbedarf bewaltigen zu kdnnen. Da durch die MaBnahmen, die durch die Bundes-
netzagentur im NEP 2012 bestatigt und fir den Bundesbedarfsplan vorgeschlagen wurden, noch kein bedarfsge-
rechtes und sicher betreibbares Netz gegeben ist, wurden Uber diese Mafinahmen hinaus zusatzliche Netzmaf3-
nahmen ermittelt.

Grundsatzlich wird darauf verwiesen, dass die identifizierten Mainahmen nicht das einzig mdgliche Netz abbilden,
sondern vielmehr eine Losung darstellen, die allen Anforderungen effizient gerecht wird. Das Startnetz enthalt ne-
ben dem heutigen Netz MaBnahmen, die als verbindlich anzusehen sind. Die energiewirtschaftliche Notwendigkeit
wurde teilweise bereits von den zustandigen Planfeststellungsbehdrden bestatigt. Andere Mafinahmen leiten sich
aus gesetzlichen Verpflichtungen ab oder ergeben sich aufgrund gréBerer Infrastrukturprojekte (Autobahn- und
Flughafenausbau o. &.). Alle im Netzentwicklungsplan enthaltenen StartnetzmaBnahmen werden inhaltlich be-
schrieben, und ihre Plausibilitat wird dargestellt.

Im Einzelnen besteht das Startnetz neben dem Ist-Netz (Stand Ende 2012) aus folgenden Kategorien:

1. den EnLAG-MafBnahmen,

2. denin der Umsetzung befindlichen Netzausbaumafinahmen (planfestgestellt bzw. in Bau)

3. sowie MaBnahmen aufgrund sonstiger Verpflichtungen (KraftNAV bzw. Anschlusspflicht der Industriekunden).

Der zusatzliche Bedarf an Hochstspannungstransformatoren, die in 110-kV-Netze einspeisen, wird als Abhilfemafi-
nahme fiir unzuldssig hoch belastete H6S/HS-Transformatoren im NEP nicht systematisch ermittelt. Der im NEP aus-
gewiesene Bedarf betrifft vertikale Punktmafinahmen, die vom Ubertragungsnetzbetreiber auf Veranlassung von und in
Abstimmung mit dem unterlagerten Verteilungsnetzbetreiber durchgefiihrt werden und bei denen die gemeinsamen Un-
tersuchungen mit dem Verteilungsnetzbetreiber abgeschlossen sind. Dabei ist folgende Fallunterscheidung erforderlich:
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A. Riickspeisung in das Ubertragungsnetz

Wird eine Erhéhung der Transformatorenleistung und/oder -anzahl aufgrund von Riickspeisung dezentraler Energie-
erzeugung (i. w. EEG-Einspeisungen), die den regionalen Bedarf iibersteigt, erforderlich, so wird dieser Bedarf durch
den Verteilungsnetzbetreiber ermittelt und mit dem Ubertragungsnetzbetreiber die bedarfsgerechte Mafinahme (Er-
weiterung der Transformatorenleistung und/oder -anzahl in bestehenden Ubergabestellen oder Errichtung von Trans-
formatorenleistung in neuen Ubergabestellen) abgestimmt. Derartige MaBnahmen sind im NEP als vertikale Punkt-
malinahmen ausgewiesen.

B. Hoherer Leistungsbezug des Verteilungsnetzes

Ein héherer Leistungsbezug von Verteilungsnetzen aus dem Ubertragungsnetz ist im Rahmen des NEP nicht auf eine ho-
here Verbraucherlast in den Verteilungsnetzen zuriickzufiihren, weil die Last entsprechend dem genehmigten Szenario-
rahmen angesetzt wird. Hohere Leistungsbeziige resultieren daher aus einem Riickgang dezentraler Energieeinspeisung
in Verteilungsnetzen. Dieser Effekt tritt in den Verteilungsnetzen auf, in denen in nennenswertem Umfang konventionelle
Erzeugungsanlagen angeschlossen sind, die marktgetrieben weniger bzw. nicht eingesetzt werden. Ursache hierfir ist vor
allem die Verdrangung dieser Anlagen durch die zunehmende EEG-Einspeisung. In Einzelfillen sind die Ubergabestellen
zwischen Ubertragungs- und Verteilungsnetz nicht fiir diesen Leistungsmehrbezug ausgelegt, da in der Vergangenheit von
einer dezentralen Mindesteinspeisung ausgegangen wurde. Diese Engpdsse werden infolge der Ergebnisse der Marktsi-
mulation im NEP erstmals sichtbar. Bevor hierfiir bedarfsgerechte Abhilfemalinahmen ausgewiesen werden kénnen, muss
zundchst eine Abstimmung mit dem betroffenen Verteilungsnetzbetreiber unter Berticksichtigung seiner Netzverhéltnisse
erfolgen. Dies ist im Rahmen der Netzausbaumalinahmen des NEP aktuell nicht in allen Fallen moglich.

Die Kategorien des Startnetzes bilden den Ausgangspunkt fir die Netzanalysen im Zeithorizont 2023. Darauf aufbau-
end werden Leistungsflussberechnungen durchgefiihrt, der Ubertragungsbedarf zwischen Netzknoten wird identi-
fiziert, und bei einer Verletzung der netztechnischen Beurteilungskriterien werden Abhilfemafinahmen abgeleitet.

Im Folgenden werden die Netzmafinahmen des Startnetzes und der zusatzlich ermittelte Netzausbau flir das Sze-
nario B 2023 beschrieben und in Ubersichtskarten veranschaulicht. In allen Karten, sowohlin den Ubersichtskarten
als auch in den Einzeldarstellungen der Ma3nahmen im Anhang des NEP, wird zwischen Netzverstarkungs- und
NetzausbaumafBnahmen unterschieden. Netzoptimierungsmaf3inahmen sind in der Regel nicht mit wesentlichen
Baumafnahmen verbunden.

Eine Netzoptimierungsmafinahme bezeichnet die Anwendung des Freileitungsmonitorings flir einen Stromkreis
oder die Umstellung der Betriebsspannung eines Stromkreises auf eine hohere Spannung ohne Umbeseilung.

Als Netzverstarkungsmafinahme gelten der Austausch von Betriebsmitteln gegen leistungsstarkere Komponen-
ten, die Erweiterung von Schaltanlagen um zusatzliche Schaltfelder sowie ein Neubau von Leitungen in beste-
henden Trassen. Diese MaBhahmen werden in bestehenden Trassen oder Schaltanlagen durchgefiihrt und in den
Abbildungen durch deckende blaue Linien bzw. Flachen dargestellt.

Netzausbaumafinahmen beschreiben den Neubau von Schaltanlagen oder Leitungen in neuen Trassen, den Zubau
von Blindleistungskompensationsanlagen, Transformatorenleistung oder wirkleistungssteuernden Betriebsmitteln.
Da beim Neubau von Leitungen noch kein genauer Verlauf bzw. Standort dieser Ma3nahmen feststeht, werden die-
se in den Abbildungen durch breite oder elliptische Schraffuren dargestellt. Diese Darstellungen dienen lediglich
dazu, den ungefdhren Bereich der MaBnahmen zu skizzieren. Die schraffierten Ellipsen oder Linien lokalisieren aus-
schlieBlich Bereiche, in denen sich Bedarfe ergeben und geben keinen konkreten Standort oder Trassenverlauf an.

Die Ubersichtskarte enthalt ausschlieBlich leitungsbezogene Mafnahmen. Erweiterungen und Neubaumafnah-
men, die Schaltanlagen betreffen, sind in den Ubersichtskarten nicht enthalten. Alle MaBnahmen, sowohl Leitun-
gen als auch Schaltanlagen, werden im Anhang einzeln betrachtet und dargestellt.

Ziel ist es, mit moglichst wenigen zusatzlichen Neubautrassen einen bedarfsgerechten Netzausbau im Hochst-
spannungsnetz zu ermitteln.
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6.1 NETZAUSBAUMASSNAHMEN IM STARTNETZ

Alle im Startnetz enthaltenen LeitungsbaumaBnahmen im Vergleich zum heutigen Ubertragungsnetz sind in Abbil-
dung 28 dargestellt.

Das Startnetz enthalt einen Leitungsneubau in bestehenden Trassen und in neuen Trassen von jeweils rund
700 km. Zudem sind Stromkreisauflagen auf bestehenden Gestingen von etwa 300 km beriicksichtigt. Anderungen
des Mengengerists des Startnetzes gegeniiber dem NEP 2012 resultieren zum einen daraus, dass Mafinahmen,
die im Laufe des Jahres 2012 realisiert worden sind, nunmehr Bestandteil des Ist-Netzes sind und den Umfang des
Startnetzes entsprechend reduzieren. Zum anderen ergaben sich bei einigen MaBnahmen Anderungen der Katego-
rie, z. B. NOVA, und zusatzlich kamen neue Projekte in der Kategorie Startnetz hinzu. Im Vergleich zum NEP 2012
hat sich der Leitungsneubau in neuen Trassen um rund 100 km erhdht, die Stromkreisauflagen auf bestehendem
Gestange reduzierten sich um etwa 100 km.

Der Umfang der einzelnen Mafinahmen im NEP 2012 und im NEP 2013 unterscheidet sich bei einigen Projekten. Bei-
spielsweise ergab sich im NEP 2012 bei einigen Leitungen die Notwendigkeit einer Erhéhung der Stromtragfdhigkeit.
Zunéchst wurde von der Planung ein Ersatzneubau [Netzverstadrkung) zur Lésung der Ubertragungsaufgabe auf ganzer
Lange unterstellt. Im Rahmen der technischen Detailplanung fand man eine einfachere Lésung zur Erhéhung der Uber-
tragungsfahigkeit. Dadurch reduzierte sich der Umfang der Malinahme. Dieser kontinuierliche Optimierungsprozess
fiihrt auch zu Differenzen in den Ldngenangaben zwischen dem ersten und zweiten Entwurf des NEP 2013. Fiir noch zu
beobachtende Malinahmen kénnen noch keine realistischen Inbetriebnahmezeiten angegeben werden.

Die Tabellen 16 bis 19 enthalten alle NetzmaBnahmen des Startnetzes (Stand: Ende 2012). Die Investitionen fiir die
Netzmafinahmen des Startnetzes belaufen sich in gleicher GroBenordnung wie im NEP 2012 auf rund 5 Mrd. €. Eine
detaillierte Beschreibung dieser Mafinahmen befindet sich im Anhang 10.1.1. In nachfolgender Abbildung sind die
Startnetzmafinahmen in ihrem derzeitigen Umsetzungsstand angegeben.
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ABBILDUNG 28: DEUTSCHES HOCHSTSPANNUNGSNETZ MIT STARTNETZ

@ Mafinahme nicht im
Genehmigungsverfahren

e Malinahme im
Raumordnungsverfahren/NABEG

MafBnahme vor oder im
Planfeststellungsverfahren

esmmms Maflnahme im Bau bzw. genehmigt

——— Fertiggestellte MaBnahmen aus dem
NEP 2012

NN\ NeubaumaBnahmen

?//\*.-
’//

Gebietam Hochrhein Mafistab ca. 1:350 000
ooy

=
\\\\\%
=3

TNG-00:

Zeichenerkiarung

= 1 ; ',_ \\

HEF(E] | FEF [

/um
i (Ostmrrgich

11
A1

Quelle: \/DElFNN/Ubertragungsnetzbetraber32

% Die Abbildung 28 basiert auf der Karte ., Deutsches Hochstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik e. V. (Stand: 01.01.2012).
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Nummer

50HzT-
001

50HzT-
003

50HzT-
005

50HzT-
007

50HzT-
011

50HzT-
016

Startnetz-

mafBnahmen

Netzausbau: Neubau
einer 380-kV-Dop-
pelleitung Vieselbach
- Altenfeld - Redwitz
(Stidwestkuppellei-
tung, Systeme 1 und 2

Netzverstarkung und
-ausbau: 380-kV-
Netzumstellung
Uckermark Siid
(Uckermarkleitung)

Netzverstarkung und
-ausbau: Erhéhung
der Ubertragungska-
pazitdt im Umspann-
werk Wolmirstedt

Netzverstarkung und
-ausbau: Neubau
einer 380-kV-Freilei-
tung im Raum Berlin
und Erweiterung von
Umspannwerken

Netzverstarkung und
-ausbau: Errichtung
eines Interkonnektors
zwischen Polen und
Deutschland

Netzausbau: Errich-
tung einer 380-kV-
Netzanschlussanlage
flir das Neubaukraft-
werk Calbe

Einzelmafinahme

Vieselbach -
Altenfeld

Altenfeld - Redwitz

Neuenhagen

Neuenhagen -
Vierraden - Bertikow

Vierraden

Bertikow

Vierraden - Krajnik

Netzumstellung
Berliner Ring (Neuen-
hagen - Wustermark)

Wustermark

Hennigsdorf

Neuenhagen

Malchow

Errichtung eines Inter-
konnektors

Eisenhittenstadt

Schaltanlage Netzan-
schluss KW Calbe

Art der

ETLELT)

Leitung

Leitung

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Trassenlidnge
Neubau

Trassenldnge
Bestand

Netzausbau 55)

Netzausbau 27

Netzver-
starkung

Netzausbau 115

Netzausbau

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung
und -ausbau

Netzver-

starkung 70

Netzausbau

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzausbau 10

Netzver-
starkung

Netzausbau

angestrebtes
Inbetriebnah-
mejahr

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2014

2015-2016

2016-2018

2016-2018

2016-2018

2016-2018

2016-2018

2021-2022

2021-2022

2020-2021
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angestrebtes
Inbetriebnah-
mejahr

Nummer Startnetzs Einzelmafinahme Artder NOVA

Trassenlange | Trassenldnge

Neubau Bestand

mafBnahmen MaBnahme

Netzausbau: 380
50HzT- kV-Netzanschluss fiir
020 das Neubaukraftwerk

Profen

KW Profen Anlage Netzausbau 2019

Netzausbau: Errich-

tung einer 380 kV-

50HzT- PSW Talsperre Schmal- Anlage+

021 Netzanschlussanlage Leit Netzausbau 1 2022
fiir das PSW Talsperre wasser ertung
Schmalwasser
Netzausbau: 380
SOHZT- kV-Netzanschluss KW Premnitz An_lage+ Netzausbau 2 2016-2017
022 . Leitung
Kraftwerk Premnitz
Netzverstarkung:
50HzT- Erhéhung der Netz-
023 UG e E i Perleberg Anlage Netzausbau 2013-2014
Perleberg
Neubau Umspann-
Rzl werk Altentreptow/ Altentreptow/Nord An{age+ Netzausbau 1 2013
024 Nord Leitung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

TABELLE 17: STARTNETZMASSNAHMEN AMPRION

angestrebtes
Inbetriebnah-
mejahr

N Startnetz- EinzelmaBnahme Art der Trassenldnge | Trassenldnge

mafBnahmen MaBnahme Neubau Bestand

St. Hiilfe Anlage Netzausbau 2014
Netzverstarkung und Netzver-
AMP-001  -ausbau Wehrendorf - Wehrendorf Anlage starkung 2014
St. Hiilfe
Netzverstarkung Netzver-
Wehrendorf - Leitung stirkun 35 2015
st. Hilfe g
Netzverstarkung Punkt Netzver
Ackerstrafle - Punkt Leitung tark 8 2013
Netzverstarkung im Mattlerbusch starkung
AMP-002 . .
westlichen Ruhrgebiet N
etzver-
Schwelgern Anlage —— 2013
. Netzver-
Mittelbexbach Anlage - 2014
starkung
St. Barbara Anlage Netzausbau 2014
Netzverstarkung und
AMP-006 -ausbau in der Region
Pfalz Otterbach Anlage Netzausbau 2014
Netzverstarkung Netzver-
Mittelbexbach - Leitung - 1 2014
starkung

St. Barbara
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angestrebtes
Inbetriebnah-

Nummer e EinzelmaBnahme EXUCLr NOVA
Mafinahme

Trassenldnge | Trassenldnge
Neubau Bestand

mafBnahmen

mejahr

AMP-009

AMP-010

AMP-011

AMP-012

AMP-013

Netzverstarkung und
-ausbau Dérpen/West
- Niederrhein

Netzverstarkung

und -ausbau in der
Region Miinsterland -
Westfalen

Netzverstarkung und
-ausbau Uentrop -
Bechterdissen

Netzverstarkung ostli-
ches Ruhrgebiet

Netzverstarkung und
-ausbau Niederrhein
- Doetinchem (NL) zur
Erhéhung der grenz-
Uberschreitenden
Ubertragungskapazitat

Netzverstarkung
Niederrhein - Punkt
Wettringen

Netzausbau Punkt
Wettringen - Punkt
Meppen

Niederrhein

Netzverstarkung
Hanekenfahr - Punkt
Walstedde

Hanekenfahr

Netzverstarkung
Westerkappeln - Punkt
Hagedorn - Ibbenbiiren

KW Ibbenbiiren

Netzverstarkung
Westerkappeln - Punkt
Hambiiren

Netzverstarkung Punkt
Gaste - Lustringen

Netzverstarkung
Listringen -
Giitersloh
Netzverstarkung

Listringen -
Wehrendorf

Ibbenbiiren

Westerkappeln

Gitersloh

Hesseln

Wehrendorf

Listringen

Gitersloh

Netzverstarkung Gi-
tersloh - Punkt Fried-
richsdorf - Bielefeld

Netzverstarkung Men-

gede - Punkt Wanne

Mengede

Niederrhein

Netzverstarkung
Niederrhein -
Isselburg

Netzausbau Isselburg -
Bundesgrenze (NL)

Leitung

Leitung

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Leitung

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzausbau

70

60

110

50

20

30

20

38

2017

2017

2015

2014

2014

2013

2013

2014

2015

2017

2020

2013

2016

2015

2014

2017

2014

2014

2014

2013

2013

2016

2016

2016
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Nummer

AMP-014

AMP-018

AMP-019

AMP-020

AMP-021

Startnetz-
mafnahmen

Netzverstarkung und
-ausbau in der Region
Westliches Rheinland

Netzverstarkung
zwischen Rommer-
skirchen und Punkt
Neuenahr

Netzverstérkung zum
Netzanschluss der
Kraftwerke am Stand-
ort Liinen

Netzverstarkung
zwischen Kriftel
(Amprion) und Punkt
Obererlenbach
(TenneT)

Netzausbau in Wehren-
dorf zur Blindleis-
tungskompensation

EinzelmaBnahme

Selbeck

Netzverstarkung Punkt
Fellerhéfe - St. Ténis

Osterath

Netzverstarkung St. To-
nis - Punkt Hiils-West

Netzverstarkung Utfort
- Punkt Hiils-West

Netzverstarkung Oste-
rath - Gohrpunkt

Netzausbau
Gohrpunkt -
Rommerskirchen

Utfort

Gellep

Diilken

Miindelheim

Netzverstarkung Utfort
- Osterath

Netzverstarkung Punkt
Stratum-Sid - Gellep

Rommerskirchen

Sechtem

Netzverstarkung Rom-
merskirchen - Sechtem
- Landesgrenze

Lippe

Kriftel

Netzverstarkung Kriftel
- Punkt Obererlenbach

Kondensator
Wehrendorf

Art der

G EGLELT)

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Trassenldnge | Trassenldnge angestrebtes
NOVA o 9€ | Inbetriebnah-
Neubau Bestand A
mejahr

Netzausbau 2014

Netzver- 75 2014
starkung

Netzausbau 2013

Netzver- 65 2015
starkung

Netzver- 15 2017
starkung

Netzver- 20 2016
starkung

Netzausbau 10 2016

Netzausbau 2017

Netzausbau 2017

Netzausbau 2015

Netzausbau 2015

Netzver- 50 2015
starkung

N?tzver- 2 2017
starkung

N?tzver— 2015
starkung

N(leltzver- 2015
starkung

2016 [Rom-

merskirchen

Netzver- 40 - Sechtem];

starkung 2014 (Sechtem

- Landes-

grenze)

2009 (EnLAG);

2015 (MaBnah-
Netzver-

- me aufgrund

starkung X

sonstiger

Verpflichtung]

Nf_-ltzver— 2013
starkung

Netzver- 10 2014
starkung

Netzausbau 2013
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AMP-022

AMP-028

AMP-029

AMP-032
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Startnetz-
mafnahmen

Netzverstarkung und
-ausbau zwischen
Kruckel und Dauers-
berg

Netzverstarkung

und -ausbau zum
Netzanschluss des
Kraftwerks am Stand-
ort Herne

Netzausbau zum Netz-
anschluss eines Kraft-
werkes am Standort
Krefeld-Uerdingen

Netzverstarkung im
nordlichen Rheinland

EinzelmaBnahme

Netzverstarkung
Kruckel - Punkt
Ochsenkopf - Punkt
Attendorn - Landes-
grenze - Dauersberg

Dauersberg

Garenfeld

Eiserfeld

Setzer Wiese

Altenkleusheim

Emscherbruch

Eiberg

Netzverstarkung
Punkt Wanne - Punkt
Gunnigfeld

Uerdingen

Netzverstarkung
Niederrhein - Utfort

TABELLE 18: STARTNETZMASSNAHMEN TENNET

Art der

Mafinahme

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

NOVA

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzver-
starkung

Trassenldnge
Neubau

Trassenldnge
EEEN

110

25

angestrebtes
Inbetriebnah-

mejahr

2020

2016

2015

2015

2022

2015

2018

2018

2018

2016

2017

Nummer

TTG-001

TTG-002

TTG-004

Startnetz-

mafnahmen

Erhohung Umspann-
kapazitat nordwestli-
ches Niedersachsen
aufgrund EEG-Ein-
speiseleistung

Neubau der
380/110-kV-Schaltan-
lagen Aschaffenburg
mit zwei 380/110-kV-
Transformatoren

ErhéhungTransitkapa-
zitat zwischen Thiirin-
gen und Bayern (Sud-
westkuppelleistung)

EinzelmafBnahme

Transformator Dollern

Transformator Farge

Transformatoren und
Schaltanlage Aschaf-
fenburg

Transformator Eltmann

Schaltanlage Eltmann

Altenfeld - Redwitz

Art der

MaBnahme

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Trassenlange
Neubau

25

Trassenldnge
Bestand

angestrebtes
Inbetriebnah-
mejahr

2013-2014

2013

2013

2013

2013

2015
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Nummer

TTG-005

TTG-006

TTG-007

TTG-009

TTG-010

TTG-012

Startnetz-

mafBnahmen

Neubau 380-kV-
Leitung Kassg - Ham-
burg/Nord - Dollern

Erhéhung Nord-Siid-
Transitkapazitaten
zwischen Raum Wahle
und Raum Mecklar

Erhéhung Nord-Stid-
Transitkapazitaten
zwischen Dérpen/West
und Niederrhein

Erhohung der Nord-
Sid-Transitkapazita-
ten zwischen Raum
Ganderkesee und
Raum St. Hiilfe

Erhéhung Umspann-
kapazitat Raum
Diepholz-Nienburg
(Niedersachsen) auf-
grund EEG-Einspeise-
leistung Netzausbau

Spannungshaltung

EinzelmafBnahme

Transformator Audorf

Transformator
Kummerfeld

Schaltanlage
Kummerfeld

Hamburg/Nord -
Dollern

Audorf - Hamburg/
Nord

Audorf - Flensburg -
Kassg

Flensburg

Schuby

Wahle - Mecklar

Transformator
Hardegsen

Transformatoren
Lamspringe

Schaltanlage
Hardegsen

Schaltanlage
Lamspringe

Dérpen/West - Punkt
Meppen

Schaltanlage
Dérpen/West

Ganderkesee -
St. Hulfe

Ganderkesee

Schaltanlage
Ohlensehlen mit zwei
Transformatoren

Kondensator SVC
Raitersaich

Kompensationsspule
Dipperz

Kompensationsspule
Grafenrheinfeld

Kondensator MSCDN
Raitersaich

Kondensator MSCDN
Borken

Art der

LEGLELTNE

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage
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NOVA

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Trassenlange

Neubau

230

50

60

Trassenlinge
Bestand

50

60

75

angestrebtes
Inbetriebnah-
mejahr

2013

2013

2013

2015

2017

2017

2013

2018

2016-2018

2015

2015

2015

2015

2016

2013

2017

2014

2013

2014

2014

2014

2014

2014
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m N angestrebtes
Nummer Startnetz EinzelmaBnahme Artder NOVA Trassenldnge Trassenldange Inbetriebnah-
maBnahmen Mafinahme Neubau Bestand )
mejahr
Erhdhung der Uber-
tragungskapazitat Kupplun
TT6-013  zwischen Schleswig- il Anlage Netzausbau 2013-2014
. Brunsbiittel
Holstein und Hamburg
in Brunsbiittel
Erhohung der Uber-
tragungskapazitat im Schaltanlage Kriftel - . N?tzver—
TTG-014 e Y S Eschborn Anlage + Leitung starkung und 1 2013
] -ausbau
Main
Erhdhung der
Ubertragungsfa-
higkeit zwischen
Niedersachsen und Schaltanlage Elsfleth/
TTG-017 . West (ehemals Moor- Anlage Netzausbau 2015
Nordrhein-Westfalen .
. riem)
durch Beeinflussung
von Leistungsfliissen
in Elsfleth-West
TABELLE 19: STARTNETZMASSNAHMEN TRANSNETBW
_ N N angestrebtes
Nummer Startnetz EinzelmaBnahme Art der NOVA Trassenldnge | Trassenldnge Inbetriebnah-
maBnahmen Mafnahme Neubau Bestand .
mejahr
Netzoptimierung und
-verstarkung: Erwei-  Goldshofe - ) Netzver-
terung der 380-kV- Niederstotzingen Leitung S 47 2013
Leitungen Goldshdfe
TNG-001 - Niederstotzingen
und Dellmensingen
- Nlelderstotzllngen Dgllmensmgen = Leffars N?tzver— W 2013
um einen weiteren Niederstotzingen starkung
380-kV-Stromkreis
Netzausbau: Erweite-
n;"gjsg:zgﬁ:ﬁimz; Kondensator MSCDN
TNG-002 9 Goldshofe und Schalt- ~ Anlage Netzausbau 2013
250-Mvar-Kondensa-
. ) feld
tor zur Blindleistungs-
kompensation
gglr:jzsv;/;?gen - Leitung Netzausbau 60 2020
Netzausbau: Neubau
der 380-kV-Verbin-
dung Blinzwangen (S;cfl\;ltha"r}la?e Anl Netzver- 2020
TNG-003 - Goldshsfe mit odsnote niage starkung
. Feld Blinzwangen
Umspannwerkserwei-
terungen in Blinzwan-
. Schaltanlage
gen und Goldshofe Blinzwanden - Anlage zlt;trilj;_ 2020
Feld Goldshéfe g
Netzoptimierung: Grofigartach Net
Erweiterung der H_r:fgahr a;t - Leitung t? le/er_ 20 2013
380-kV-Leitung Grog-  ditenhar starkung
gartach - Hiiffenhardt
TNG-004  um einen (den ersten)
380-kV-Stromkreis mit  Schaltanlage Netwar
Umspannwerkserwei-  Hiiffenhardt - Anlage stZrzlz/jr: 2013
terungen in GroBgar- Feld GroBgartach g
tach und Hiiffenhardt
GrofRgartach - : Netzver-
Neckarwestheim Lafiug starkung 2 2o
Netzverstarkung: N?ckarwestheim - Lefiarg N?tzver— 25 2014
Zubau der 380-kV-Ver- Muhlhausen starkung
bindung Groflgartach- ~ Neckarwestheim - Net _
TNG-005  Miihlhausen mit Mihlhausen - Leitung etzver 2014
. starkung
Umspannwerkserwei-  Endersbach
terungen in GroBgar- Netzver-
tach und Mithlhausen  GroBgartach Anlage e s 2014
Miihlhausen Anlage ez 2014

starkung
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Nummer

TNG-006

TNG-007

TNG-010

TNG-011

TNG-012

Startnetz-
maBnahmen

Netzoptimierung und
Verstarkung: Schaf-
fung einer 380-kV-
Verbindung Hoheneck
- Punkt Rommelsbach
(Amprion-Leitung
Hoheneck - Herber-
tingen, Mast 224A)

Netzverstarkung und
-ausbau: Neubau

des 380/110-kV-
Umspannwerkes
Bruchsal - Kéndelweg
und dessen 380-kV-
Anbindung

Netzausbau: Erweite-

rung der 110-kV-Anla-
ge Hopfingen um eine
100-Mvar-Drosselspu-
le zur Blindleistungs-

kompensation

Netzausbau: Erweite-
rung der 380-kV-Anla-
ge Engstlatt um einen
250-Mvar-Kondensa-
tor zur Blindleistungs-
kompensation

Netzausbau: Stalldorf

EinzelmaBnahme

Hoheneck - Punkt
Rommelsbach

Hoheneck

Bruchsal - Punkt Forst

Anlage Bruchsal

Kompensationsspule
und Schaltfeld
Hopfingen

Kondensator Engstlatt

Stalldorf

Art der

MaBnahme

Leitung

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

NOVA

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

angestrebtes
Inbetriebnah-

Trassenliange
Neubau

Trassenldnge

Bestand )
mejahr

5 2014

2014

6 2013

2013

2013

2013

2016
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Den Projekten bzw. den Mafinahmen des Startnetzes und auch den Projekten des Szenarios B 2023, mitunter sogar
den Maf3nahmen, wurden im nachfolgenden Kapitel 6.2.1 Jahre fir die Inbetriebnahme zugeordnet, die nach heuti-
ger Planung angestrebt werden. Erfahrungsgemaf sind solche Termine mit einer gewissen Unsicherheit behaftet.
Eine abschlieBende Detailplanung fiir die Umsetzung der Projekte ist in der Regel nicht erfolgt. Die Dauer von er-
forderlichen offentlich-rechtlichen und privatrechtlichen Genehmigungsverfahren variiert je nach Projekt und kann
nur schwer abgeschatzt werden. Zudem kénnen in der Projektierungs- und Bauphase im Vorfeld nicht absehbare
Probleme zu zeitlichen Verschiebungen fihren, welche wiederum Einfluss auf darauf aufbauende Folgeprojekte
haben kdnnen. Entsprechend konnen sich die genannten Inbetriebnahmejahre in der Zukunft noch verandern.

6.2 SZENARIEN

Im Szenario B 2023 hat insbesondere der hohe Ausbau der Windenergieleistung an Land und auf See einen grof3en
Einfluss auf den iiberregionalen Ubertragungsbedarf in Nord-Siid-Richtung. Dieser Ubertragungsbedarf ist die
Grundlage fir die Entwicklung eines bedarfsgerechten Netzausbaus. Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, bestimmt die
Marktsimulation fir jede der 8.760 Stunden eines Jahres einen individuellen Netznutzungsfall (NNF). So wird auch
fur jede Stunde eines Szenarios die kostenglinstigste Moglichkeit zur Deckung des Energiebedarfs ermittelt - so
wie er gegeben ist, nachdem die Erzeugung aus dargebotsabhédngigen Quellen (z. B. Windkraft und Photovoltaik],
warmegefihrten Anlagen (KWK] und prozessgebundener Stromerzeugung (z. B. Industriekraftwerke) vom Brutto-
strombedarf abgezogen wurde. Aus der Entfernung zwischen Standorten der Erzeugung und des Verbrauchs ergibt
sich der Ubertragungsbedarf. Anhand eines Netznutzungsfalls, der einen hohen Leistungsfluss in den alpinen Be-
reichen aufweist, soll die Vorgehensweise zur Bestimmung des Ubertragungsbedarfs beispielhaft erldutert werden.

Netznutzungsfall: 06.11.2023, 8.00 Uhr (Werktag, hohe Last und hohe Windeinspeisung)

Abbildung 29 zeigt die schematische Darstellung der Bestimmung des Ubertragungsbedarfs. Mithilfe der Markt-
simulation wurden fur diesen Netznutzungsfall die Lasten sowie der Im- und Export fiir Deutschland bestimmt.
Die geografische Darstellung zeigt, dass es ausgepragte Lastzentren, z. B. im Ruhrgebiet oder im Siiden Deutsch-
lands, gibt. Weiterhin ist an der geografischen Verteilung der Einspeisungen erkennbar, dass in dieser Stunde
insbesondere die Windeinspeisung in Norddeutschland und die konventionellen Kraftwerke im Westen und Osten
Deutschlands die erforderliche Leistung zur Deckung der Nachfrage bereitstellen. Da es am 06.11.2023 um 8.00
Uhr gréftenteils noch dunkel ist, leisten die installierten Photovoltaikanlagen keinen nennenswerten Beitrag. Auf-
fallig ist, dass trotz hoher Windeinspeisung und Leistungsexport rund 4 GW Leistungsimport aus dem Norden
Europas prognostiziert werden. Insgesamt exportiert Deutschland in dieser Stunde 17 GW. Bei der Erstellung der
Leistungsbilanz fiihrt dieses geografische Ungleichgewicht zwischen Verbrauch und Erzeugung bei dem gezeigten
Schnitt durch die Mitte Deutschlands zu einem Ubertragungsbedarf von Norden nach Siiden von rund 30 GW. Das
Ubertragungsnetz muss diese Leistung befordern.
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ABBILDUNG 29: BESTIMMUNG DES UBERTRAGUNGSBEDARFS

Last 81 GW + Export 17 GW
‘o 4 GW

Ubertragungsbedarf 30 GW

)

12 GW

Windeinpeisung 40 GW Sonstige EE 13 GW Konventionell 45 GW

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Der fiir jeden NNF ermittelte Ubertragungsbedarf kann mit den bisher geplanten MaBnahmen (Startnetz) nicht
bewaltigt werden. Abbildung 30 zeigt fiir alle Stunden des Jahres die maximale Auslastung des Startnetzes mit
der Ubertragungsaufgabe aus dem Szenario B 2023. Die MaBnahmen, die durch die BNetzA im NEP 2012 best-
tigt und fir den Bundesbedarfsplan vorgeschlagen wurden, sind nicht beriicksichtigt. Es wird deutlich, dass das
Startnetz bereits im Grundfall an vielen Stellen berlastet ist.

ABBILDUNG 30: AUSLASTUNG DES STARTNETZES IM GRUNDFALL MIT DER UBERTRAGUNGSAUFGABE AUS DEM
SZENARIO B 2023

0%
25%
50%

75%
100%

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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In Norddeutschland kommt es aufgrund der im Vergleich zu heute wesentlich hcheren Windenergieeinspeisung zu
deutlichen Uberlastungen, die sich auf den Nord-Siid-Trassen bis in die siiddeutschen Regionen fortsetzen. Ent-
sprechend muss das Ubertragungsnetz signifikant ausgebaut werden, um die aus den Szenarien resultierenden
Ubertragungsaufgaben bewéltigen zu konnen.

Drehstromtechnik ermdglicht die kostengiinstige und effiziente Transformation in hohe Spannungen fiir den Trans-
port sowie die Bereitstellung vieler Abspannpunkte zur Versorgung von Regionen und Stadten bzw. zur Aufnahme
von regional erzeugtem Strom. Die Starke der Gleichstromtechnik liegt in der Ubertragung hoher Leistung iiber
lange Distanzen. Dabei sind zur Ein- und Ausspeisung aufwendige Umrichteranlagen (Konverter) erforderlich, die
die Anzahl mdéglicher Abspannpunkte auf der Strecke erheblich begrenzen.

Wesentlicher Bestandteil des Ergebnisnetzes in Szenario B 2023 sind vier Ubertragungskorridore, die zur Nutzung
der o. g. Stirken als HGU-Verbindungen zur Ferniibertragung geplant wurden. Als Startpunkte fiir den Anschluss
der HGU-Verbindungen bieten sich vorrangig Netzregionen mit hoher Erzeugung an, als Endpunkte solche mit
bereits gut ausgebauter Netzinfrastruktur. Dies sind im Siiden insbesondere Netzbereiche, in denen derzeit Kern-
kraftwerke angeschlossen sind. Die HGU-Verbindungen kénnen auch genutzt werden, um bei hoher Sonnenein-
strahlung und geringem Windaufkommen Leistung von Stiden nach Norden zu transportieren.

Die Auspragung des Ubertragungsbedarfs und der daraus resultierende Umfang des Netzausbaus sind in der fol-
genden Beschreibung von Szenario B 2023 dargestellt.

Es zeigt sich fir dieses Szenario ein deutlich gestiegener Bedarf an zusatzlichen Blindleistungskompensations-
anlagen von bis zu 30 Gvar gegeniiber dem Ist-Netz. Zum einen werden zu Starkwindzeiten deutschlandweit kon-
ventionelle Kraftwerke verdrangt, sodass keine Blindleistungserzeugung aus diesen Anlagen erfolgt. Gleichzeitig
werden bei diesen Netzsituationen die bestehenden AC-Leitungen besonders hoch ausgelastet, was einen liberpro-
portionalen Anstieg des Blindleistungsverbrauchs der Drehstromleitungen mit sich bringt. Die HGU-Kopfstationen
in VSC-Technologie tragen positiv zur Blindleistungsbilanz bei.

Die Realisierung von Blindleistungskompensationsmaf3inahmen innerhalb der Schaltanlagen ist vergleichsweise
kurzfristig mdglich. Deshalb muss zum jetzigen Zeitpunkt noch keine standortscharfe Festlegung fiir den Zeithori-
zont des Netzentwicklungsplans erfolgen. Vielmehr kann die tatsachliche Entwicklung des Blindleistungsbedarfs
verfolgt und im Bedarfsfall mit einem Vorlauf von zwei bis drei Jahren iber konkrete Mafinahmen entschieden
werden.

Netzverkniipfungspunkte mit dem Offshorenetz

Die in den betrachteten Szenarien aus dem Genehmigungsdokument der Bundesnetzagentur (BNetzA] zugrunde ge-
legte installierte Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie bildet eine Schnittstelle zum O-NEP. Die Auswahl des
jeweiligen Netzverkniipfungspunktes und des Suchraums fiir neue Netzverkniipfungspunkte erfolgt im NEP. Dabei sind
im Wesentlichen folgende Gesichtspunkte unter Anwendung des NOVA-Prinzips zu berticksichtigen:

e Die Aufnahmefahigkeit eines Netzverknipfungspunktes muss hinsichtlich der Konfiguration der Schaltanlage so-
wie ausreichender Dimensionierung der abgehenden Leitungen ausgelegt sein.

e Die bereits vorhandene 380-kV-Netzinfrastruktur in den Bundesldndern Schleswig-Holstein, Niedersachsen und
Mecklenburg-Vorpommern zur Vermeidung zusétzlicher Ausbaumafinahmen in Form von neuen Netzverkniip-
fungspunkten [Schaltanlagen) und Leitungen muss bestmdéglich genutzt werden.

e Neue Netzverkniipfungspunkte werden erst dann errichtet, wenn vorhandene Schaltanlagen im gleichen Raum hin-
sichtlich der Aufnahmeleistung ausgeschépft sind. Dies schlieBt nicht nur die Betrachtung der Ubertragungskapa-
zitat der abfiihrenden Leitungen, sondern auch systemdynamische Belange an den jeweiligen Netzknoten mit ein.
Zudem gilt, dass der gleichzeitige Ausfall von gekuppelten Sammelschienen oder Stromkreisen laut dem Operation
Handbook der Vereinigung der europdischen Netzbetreiber (ENTSO-E) auf Mehrfachgestéangen nicht zu einem Er-
zeugungsausfall von mehr als 3.000 MW fiihren darf.
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e Beider Ermittlung eines Suchraums fiir einen neuen Netzverkniipfungspunkt fiir die Aufnahme von Erzeugungsleis-
tung aus Offshore-Windenergie finden neben der bestehenden 380-kV-Netzinfrastruktur auch die Berechnungen zur
Systemstabilitdt und die méglichen Anlandepunkte fiir Offshore-Netzanbindungssysteme Berticksichtigung.

Fiir die Durchfiihrung der Netzberechnungen ist die angenommene Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie fir
jedes Szenario auf die Netzverkniipfungspunkte aufzuteilen. Die Aufteilung der installierten Erzeugungsleistung auf
die einzelnen Netzverkniipfungspunkte ist der folgenden Tabelle 20 wie auch der Tabelle é im 0-NEP zu entnehmen.

TABELLE 20: UBERSICHT UBER DIE IM NEP ANGENOMMENE INSTALLIERTE ERZEUGUNGSLEISTUNG AUS OFFSHORE-
WINDENERGIE UND DIE NETZVERKNUPFUNGSPUNKTE

Installierte Leistung

Bundesland Netzverkniipfungs- Spannungs-
punkt ebene

SH Biittel 380 1.820 2.560 3.020 3.000
SH Kreis Segeberg 380 = = 1.000 =
NI Cloppenburg 380 502 862 2.702 1.722
NI Diele 380 1.200 1.200 1.200 1.200
NI Dorpen/West 380 2.600 2.600 2.600 2.600
NI Emden/BorBum 220 108 108 108 108
NI Emden/Ost 380 1.800 1.800 1.800 1.800
NI Unterweser 380 900 1.800 1.800 1.800
NI Wilhelmshaven 2 380 - - 2.200 900
NI Inhausen 220 110 110 110 110
NI Hagermarsch 110 60 60 60 60
NI Elsfleth/West 380 - 800 800 800
NI Halbemond 380 - 900 2.700 900
MV Bentwisch 380 336 336 1.536 336
MV Lidershagen 220 - -* 1.500 350
MV Lubmin 380 908 964 2.214 2.154

* Im Ergebnis der Analyse des Alternativszenarios B 2023 mit 2,1 GW installierter Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie in der Ostsee wird
fiir die Aufnahme dieser erweiterten installierten Erzeugungsleistung, wie auch in Szenario C 2023, das bestehende Umspannwerk Liidershagen als
Netzverkniipfungspunkt genutzt. Damit ergibt sich fiir den Netzverkniipfungspunkt Liidershagen eine installierte Erzeugungsleistung von 350 MW,
die installierte Erzeugungsleistung am Netzverkniipfungspunkt Lubmin erhoht sich auf insgesamt 1.464 MW.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Vertiefende Untersuchungen der Szenarien A 2023 und C 2023

Die nicht mafinahmenscharfen Analysen der Szenarien A 2023 und C 2023 wurden erweitert. An einer begrenzten An-
zahl Stunden wurde in beiden Szenarien untersucht, welche MalBnahmenénderungen gegeniiber dem Leitszenario
B 2023 fiir einen bedarfsgerechten Ausbau notwendig sind.

Die bisherige indikative Analyse der beiden Szenarien im ersten Entwurf fokussierte allein auf die Frage, ob die im NEP
2012 fiir das jeweils korrespondierende Szenario ermittelten Netzmalinahmen auch unter den aktuellen Prémissen
Bestand haben.

Nachfolgend werden die im Wesentlichen auf Basis von umfangreichen (n-1)-Analysen ermittelten Netzausbau-
mafinahmen fir das Leitszenario B 2023 vorgestellt. Die Mafinahmen liefern im Ergebnis ein bedarfsgerechtes
Netz fir das untersuchte Szenario B 2023. Die Netzanalysen zu den Szenarien A 2023, B 2033 und C 2023 wurden
in einem verringerten Umfang durchgefiihrt und geben daher nur eine Orientierung lber die tatsdchlich notwendige
Netzentwicklung.

6.2.1 NetzmaBnahmen Szenario B 2023 (Leitszenario)

Der Haupttreiber des liberregionalen Netzausbaubedarfs ist die Energiewende. Diese bewirkt in diesem Szenario
eine kistennahe Windenergieerzeugung onshore und offshore in den Bundeslandern Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen und Schleswig-Holstein mit einer prognostizierten installierten Leistung von rund 35 GW.

Eine Gegeniberstellung des NEP 2013 mit dem NEP 2012 zeigt die drei wesentlichen Faktoren, die Einfluss auf den
zusatzlichen Ubertragungsbedarf gegeniiber dem NEP 2012 und damit auf den Netzausbaubedarf haben:

e Erhohung der Erzeugungsleistung offshore um 1,1 GW,

e Erhdhung der Erzeugungsleistung onshore im Norden Deutschlands um 1,8 GW,

e Reduzierung von ungewollten Leistungsfliissen (Ringfliissen) durch Polen, Tschechien und Osterreich um 2 GW
durch verstarkten Einsatz von Querregeltransformatoren an der polnischen und tschechischen Grenze.

Ein weiterer Faktor, der sich auf den Netzausbaubedarf auswirkt, ist die Handelsbilanz.

Allein durch die Erhéhung der Winderzeugungsleistung und Begrenzung der Leistungsflisse ergeben sich Ver-
schiebungen von insgesamt rund 5 GW Leistung. Diese muss innerhalb Deutschlands zusatzlich in Nord-Sid-Rich-
tung Ubertragen werden.

Eine Folge der Begrenzung ungewollter Leistungsflisse ist, dass auf den Verbundkuppelleitungen nach Frankreich
und in die Schweiz durch diese Verschiebungen der Leistungsfliisse Uberlastungen auftreten. Ein bedarfsgerechter
Ausbau wird zurzeit mit den auslandischen Partnern untersucht.



102
I I

6 MASSNAHMEN ZUR BEDARFSGERECHTEN OPTIMIERUNG, VERSTARKUNG UND ZUM AUSBAU DER NETZE

w b
o O

—B 2022
—B 2023

=
o

Handelsbilanz [GW]
N
o

1
=

1
w

N
©OoOooo

1
B

0% 25% 50% 75% 100%
Lastzustande pro Jahr

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Ein Vergleich der Handelsbilanzen zeigt, dass Deutschland im Szenario B 2023 des NEP 2013 ein héheres Export-
verhalten aufweist. Es werden im Mittel rund 8 GW mehr exportiert als im Leitszenario B 2022 des NEP 2012. Wah-
rend Deutschland im Szenario B 2022 in knapp 60 % der Jahresstunden Leistung ins Ausland exportiert, sind es im
Szenario B 2023 75 %. Dies bedeutet, dass aufgrund gestiegener Erzeugung in Deutschland die Exporte ansteigen.
Die Folge ist tendenziell ein hoherer Netzausbaubedarf.

Das Leitszenario B 2023 weist insgesamt ein rund 5 % hoheres Netzausbauvolumen (Investitionskosten) als das
Leitszenario B 2022 des NEP 2012 aus.

Alle im NEP 2012 bestatigten Maflnahmen sind weiterhin notwendig. Die Notwendigkeit der bislang noch nicht be-
statigten HGU-Verbindungen in Korridor B und C wurde weiter festgestellt:

e Korridor B Verbindung 04: Wehrendorf - Urberach: 2,0 GW
e Korridor C Verbindung 06: Kreis Segeberg - Goldshofe®: 1,3 GW

Zusatzlich zur bereits bestatigten Verbindung ist eine weitere HGU-Verbindung auf dem Korridor D notwendig:

e Korridor D Verbindung 16: Lauchstadt - Meitingen: 2,0 GW

Die vier DC-Ubertragungskorridore haben eine Trassenlange von rund 2.100 km und eine Ubertragungskapazitat
in Nord-Siud-Richtung von 12 GW. Zusatzlich wurden mit rund 200 km die deutschen Anteile von drei DC-Interkon-

nektoren nach Belgien, Danemark und Norwegen bericksichtigt, wobei fiir die Verbindungen nach Danemark und
Norwegen ausschlief3lich die landseitigen Leitungslangen beriicksichtigt wurden.

3 1m NEP 2012 als Wilster - Goldshdfe beschrieben.
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Die Ermittlung des Netzausbaubedarfs erfolgte stufenweise:

1. In der ersten Stufe zeigte sich, dass mit den Mafinahmen, die durch die BNetzA im NEP 2012 bestatigt und fiir
den Bundesbedarfsplan vorgeschlagen wurden, noch kein bedarfsgerechtes Netz vorlag.

2. In der zweiten Stufe wurden bereits im NEP 2012 ermittelte und von der BNetzA noch nicht bestatigte AC-
MafBnahmen bericksichtigt. Auch mit diesen Maf3nahmen lag noch kein bedarfsgerechtes Netz vor.

3. Im dritten Schritt wurden zusatzlich weitere Verstarkungsmafinahmen im AC-Netz auf bestehenden Leitungen
identifiziert.

Alle nachfolgenden Angaben fiir Langen und Kosten beziehen sich auf das Ergebnisnetz, d. h. die Summe von Start-
und Zubaunetz. Der Trassenneubau in Drehstromtechnik betragt rund 7.500 km.

Zusatzlich wird ein Leitungsneubau in bestehenden Trassen von rund 3.400 km bendtigt. Auf einer Lange von rund
1.200 km ist eine Umbeseilung bzw. Stromkreisauflage auf bestehendem Gestange erforderlich. Eine Umstellung
von AC- auf DC-Betrieb ist auf einer Strecke von rund 300 km geplant.

Der Umfang der einzelnen Mafinahmen im NEP 2012 und im NEP 2013 unterscheidet sich bei einigen Projekten. Bei-
spielsweise ergab sich im NEP 2012 bei einigen Leitungen die Notwendigkeit einer Erh6hung der Stromtragfahigkeit.
Zunéchst wurde von der Planung ein Ersatzneubau (Netzverstirkung) zur Lésung der Ubertragungsaufgabe auf ganzer
Lange unterstellt. Im Rahmen der technischen Detailplanung fand man eine einfachere Lésung zur Erhéhung der Uber-
tragungsfahigkeit. Dadurch reduzierte sich der Umfang der Mafinahme. Dieser kontinuierliche Optimierungsprozess
fiihrt auch zu Differenzen in den Ldngenangaben zwischen dem ersten und zweiten Entwurf des NEP 2013. Fiir noch zu
beobachtende Mafinahmen kénnen noch keine realistischen Inbetriebnahmezeiten angegeben werden.

Alle ermittelten Netzmafinahmen zu einem bestimmten Szenario bilden nach geltendem Recht ein bedarfsge-
rechtes und voll funktionsfahiges Netz fir das Zieljahr. Durch die regelmafige Aktualisierung des Netzentwick-
lungsplans konnen neue Erkenntnisse beziiglich der Erzeugungsszenarien (als entscheidende Eingangsgrofen),
der technischen und der rechtlichen Entwicklungen zeitnah in die zukiinftigen Netzentwicklungsplane einflieen.

Auf Basis der Berechnungen und der Erfahrungen der UNB lasst sich bereits 2013 ein Kernbestand an MaBnahmen
identifizieren, die in jedem Fall bis 2023 umzusetzen sind. Diese MaBBnahmen sind in der Tabelle ,Vordringliche
NetzmaBnahmen™ beschrieben. Weitere Manahmen, die fiir Ubertragungsaufgaben im Zieljahr ermittelt wurden,
missen im Licht der energiewirtschaftlichen und -politischen Entwicklungen in den folgenden Netzentwicklungs-
planen weiter genau beobachtet und jeweils neu bewertet werden (siehe Tabelle ., Zu beobachtende Netzmafinah-
men”). Sollte die Entwicklung der erneuerbaren Erzeugung weiterhin so voranschreiten wie in den Erzeugungssze-
narien angenommen, wird die vordringliche Notwendigkeit auch dieser MaBnahmen sich rasch erharten, und dann
sollten auch sie in einer Bundesbedarfsplanung Berlcksichtigung finden.
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TABELLE 21: VORDRINGLICHE NETZMASSNAHMEN

ange-
strebtes
Proiekt enth. enth. Art der 'll';':s:en ;r;:s:en Inbe-
L B2022 | B2023 | MaBnahme N 9b 5 ‘-“ g | triep-
eubau estan e —
jahr
DC-
Emden/0Ost - " . 2019-
AO01 Osterath bestatigt X X Leitung Netz- 320 2020
ausbau
Korridor A:
HGU-Verbin-
dung Nieder- B o DC-
A sachsen - Nord-  A02a Philionsh bestatigt X X Leitung Netzver- 300 2018
rhein-Westfalen fHppsburg starkung
- Baden-Wiirt-
temberg
. DC-
A02b ?sgztrh =PI | e X X Leitung Netz- 40 2018
s 9 ausbau
. DC-
Brunsbiittel - . . 2017-
C05 bestatigt X X Leitun Netz- 770
Korridor C: Grofgartach 9 9 ausbau 2022
HGU-Verbin-
dung zwischen
Brunsbiittel, Kreis DC
Wilster, Kreis noch nicht . N 2017-
c - -
Segeberg und C06 gegl;deb;.rfg bestatigt X X Leitung Neté 120 690 2022
GroBgartach, oldshéfe ausbau
Raum Grafen-
rheinfeld,
Goldshofe : DC-
C06_ Wilster - Raum . . 2017-
mod Grafenrheinfeld bestatigt X X Leitung Netz- 40 580 2022
ausbau
Korridor D:
e~ Lauchstadt - o ) -
D Verbindung D09 Meitingen bestatigt X X Leitung Netz- 450 2022
Sachsen Anhalt 9 ausbau
- Bayern
Netzverstar- Conneforde - . . Netzver-
kung und M51a Cloppenburg /st bestatigt X X Leitung starkung 60 2018
Netzausbau im
P2 Raum Cloppen-
burg/
Osnabriick Msip  Cloppenburg/Ost . it X X Leitung e 55 2018
- Merzen ausbau
Netzverstar-
kung zwischen Dollern - noch nicht . Netzver-
P Dollern und R0 Elsfleth/West bestatigt X X Leitung starkung 00 A
Elsfleth/West
Netzverstar-
kung und -aus-
. Stade - . . Netzver- 2016-
P24 bau zwischen M71 Sottrum bestatigt X X Leitung starkung 65 2017

Dollern und
Landesbergen
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P24

P25

P30

P33

P34

P36

P37
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Projekt

Netzverstar-
kung und -aus-
bau zwischen
Dollern und
Landesbergen

Netzverstar-
kung und -aus-
bau zwischen
Brunsbiittel und
der danischen
Grenze

Netzver-
starkung in
Westfalen

Netzver-
starkung
Wolmirstedt -
Helmstedt -
Wahle

Netzverstarkung
Giistrow -
Perleberg -
Wolmirstedt

Netzver-
starkung
Bertikow -
Pasewalk

Netzver-
starkung
Vieselbach -
Mecklar

M72

M73

M42

M42a

M43

Mé4

M45

Mé1

M24a

M22a

M22b

M21

M25a

M25b

Sottrum -
Wechold

Wechold -
Landesbergen

Barlt - Heide

Brunsbiittel -
Barlt

Heide -
Husum

Husum -
Niebdll

Niebiill -
Bundesgrenze
(DK)

Hamm/
Uentrop -
Kruckel

Verstarkung
Wolmirstedt
- Helmstedt
- Wahle

Perleberg -
Wolmirstedt

Glistrow -
Perleberg

Bertikow -
Pasewalk

Vieselbach -
PSW Talsperre
Schmalwasser
(Tambach -
Dietharz)

PSW Talsperre
Schmalwasser
- Mecklar

bestatigt

bestatigt

bestétigt

bestétigt

bestatigt

bestatigt

bestatigt

bestatigt

bestatigt

noch nicht
bestatigt

noch nicht
bestatigt

bestatigt

bestatigt

bestatigt

enth.
B 2022

enth.
B 2023

Art der
MaBnahme

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzaus-
bau

Netzaus-
bau

Netzaus-
bau

Netzaus-
bau

Netzaus-
bau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Trassen-
lange
Bestand

35

45

60

m

112

83

40

27

108

ange-
strebtes
Inbe-
trieb-
nahme-
jahr

Trassen-
lange
Neubau

2017

2017

30 2016

20 2015

40 2018

45 2019

12 2021

2018

2021-
2022

2020

2020

2018

2021-
2022

2021-
2022
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ange-

Trassen- Trassen- SIElEE
enth. enth. Art der linge linge Inbe-
B2022 | B2023 | MaBnahme & ! trieb-

Neubau EEEN

nahme-

jahr

Projekt

Netzverstar-

P38 kungPulgar-  M27 pulgar - bestatigt X X Leitung  hewver 103 2020
) Vieselbach starkung
Vieselbach
Netzverstar- .
P39 kung Réhrsdorf M29 ETERCT bestitigt X X Leitung Netzver- 107 2021
Remptendorf starkung
- Remptendorf
Netzverstar-
kung und Punkt
P41 -ausbau Region ~ M57 Metternich - bestétigt X X Leitung L\It:'(riljr:_ 108 2%2;
Koblenz und Niederstedem 9
Trier
Netzverstar-
kung und Punkt Okriftel Net _
P42 -ausbauim M53 - Punkt Oberer-  bestétigt X X Leitung o e 12 2018
starkung
Frankfurter lenbach
Raum
Netzverstar-
E:Egz;?sdcf_\ae:s_ Mecklar - Netzaus-
P43 M74 Raum Grafen- bestatigt X X Leitung 130 2017
Mecklar und . bau
rheinfeld
dem Raum Gra-
fenrheinfeld
Netzverstar- Redwitz -
kung zwischen Mechlenreuth . . Netzver-
P46 Redwitz und M56 — Etzenricht bestétigt X X Leitung g 185 2017
Schwandorf - Schwandorf
Weinheim . . Netzver-
M31 _ Daxlanden bestatigt X X Leitung seung 68 2018
Weinheim . . Netzver-
M32 6380 bestatigt X X Leitung stirkung 16 2018
G380 - . . Netzver-
Netzverstar- LB AltluBheim Leto t t Lefizug starkung 22 A
kung und
P47 -ausbau in der
Region Frank- .
furt - Karlruhe ~ M34 AWl = bestatigt X X Leitung Nier 38 2018
Daxlanden starkung
Urberach Netzaus-
M60 - Pfungstadt - bestatigt X X Leitung 75 2018
L bau
Weinheim
Punkt Okriftel Netzver-
Mé64 - Farbwerke bestatigt X X Leitung = 5 2017
starkung

Hochst Sud
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ange-

Trassen- Trassen- SeliEE
enth. enth. Art der linge linge Inbe-
B2022 | B2023 | MaBnahme < J trieb-

Neubau Bestand

nahme-

jahr

Projekt

Raum Gra- Netzver-
Netzver- M38a fenrheinfeld bestétigt X X Leitung starkung 110 2019
starkung im - Kupferzell
P48 Nordosten von
Baden-Wiirt-
tember _ .
E M39 IR = | i X % | Leiions etz 48 2019
Kupferzell starkung
Netzverstar- Daxlanden
kung - Biiht/Kup- . ) Netzver-
P49 Badische Rhein- M4la menliein = bestatigt X X Leitung SErans 121 2017
schiene Eichstetten
Netzverstar-
P51 kungim Mittle-  M37 EBEEE= | (e X % | Loiomg | NeEE 32 2020
Endersbach starkung
ren Neckarraum
M59 Herbertingen — . iatigt X X Leitung NG 15 2020
Tiengen starkung
Punkt Rom- Netzver-
M93 melsbach - bestatigt X X Leitung m 62 2018
. starkung
Herbertingen
Netzverstar-
kung
P52 stidliches
paden- Punkt Wull
Wiirttember UL AU S o
E M95 tetten - Punkt bestatigt X X Leitung N?tzver 88 2020
. starkung
Niederwangen
Punkt Neu-
ravensburg .
M94b - Sigmars- E:;hé:i'ctht X X Leitung Z:Zlfr: 6 2020
zell/Bundes- g &
grenze (AT)
Netzverstar-
kung Barwalde - . . Netzver-
P59 Birwalde M75 Schmalin bestatigt X X Leitung stirkung 46 2015
Schmolln
Umstruktu-
rierung und . ~
P60 Netzverstirkung M99 Abzweig bestitigt X X Leitung Netzaus 20 2015
P Férderstedt bau
stdlich von
Magdeburg
Netzverstar-
kung zwischen Abzweig s . Netzaus-
P61 Gérries und M100 Parchim/Siid bestétigt X X Leitung bau 1 2014

Parchim/Siid
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P64

P65

P66

P67

P68

Projekt

DC-Netzausbau:
Combined

Grid Solution
(CGS), bilaterale
Offshore-Anbin-
dung DE - DK

Netzerwei-
terung der
grenziiber-
schreitenden
Kuppelkapa-
zitat zwischen
Deutschland,
Raum Aa-
chen/Diiren
und Belgien,
Lixhe

Netzausbau
zwischen Wil-
helmshaven und
Conneforde

Erhéhung
Kuppelkapa-
zitat zwischen
Deutschland
und Osterreich

Netzausbau:
Errichtung
eines DC-
Interkonnektors
zwischen
Deutschland
und Norwegen

MafBnah-
men-num-
mer

M107
(onshore)

M107
(offshore)

M98

M101

M104

M103

M102

M108
(onshore)

M108
(offshore)

Errichtung
eines
DC-Inter-
konnektors
zwischen
Deutschland
und
Danemark

Oberzier

- Punkt
Bundesgren-
ze (BE)

Wilhelms-
haven (Fed-
derwarden)
- Conne-
forde

Zubeseilung
Isar -
Ottenhofen

Bundes-
grenze [AT)
- Altheim

Abzweig
Simbach

Errichtung
eines
DC-Inter-
konnektors
zwischen
Deutschland
und Norwe-
gen

enth. enth.
B 2022 | B 2023

bestétigt X X
bestatigt X X
bestatigt X X
bestétigt X X
bestatigt X X
bestétigt X X
bestatigt X X
bestatigt X X
bestétigt X X

Art der
MaBnahme

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Netzaus-
bau

DC-Netz-
ausbau

DC-Netz-
ausbau

Netzaus-
bau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzaus-
bau

Netzaus-
bau

Trassen-

lange

Neubau

60

120

45

85

100

200

Trassen-
lange
Bestand

60

78

ange-
strebtes
Inbetrieb-
nahme-
jahr

2020-2022

2020-
2022

2018

2016

2017

2017

2015

2018

2018
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Mafinah-
Projekt men-

nummer

Netzverstar-
kung und -aus-

P69 bau zwischen M105
Emden/0Ost und
Conneforde

Netzausbau der
380-kV-Schalt-
anlage Birken-
feld und deren
Anschluss ans
380-kV-Netz

P70 M106

Netzverstar- Ma9

kung und -aus-

bau zwischen

Kreis Segeberg

ber Libeck

nach Gohl M50

P72

M96
Netzverstar-
kung und -aus-
bau in Bayerisch
Schwaben

P74

M97

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Emden/0Ost -
Conneforde

Birkenfeld -
Mast 115A

Libeck -
Siems

Liibeck -
Kreis Sege-
berg

Véhringen

- Fiissen/
Bundesgrenze
(AT)

Woringen/
Lachen

bestatigt

bestétigt

noch
nicht
bestatigt

noch
nicht
bestatigt

bestatigt

bestétigt

enth.
B 2022

X

enth.
B 2023

X

Art der
[ EGLELT)

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Netzver-
starkung

Netz-
ausbau

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Netzver-
starkung

Trassen-

ldnge
Neubau

Trassen-
lange
Bestand

60

50

110

ange-
strebtes
Inbetrieb-
nahmejahr

2017

2020

2018

2018

2020

2020
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TABELLE 22: ZU BEOBACHTENDE NETZMASSNAHMEN

:ae:r-lah- enth. enth. Artder 'll';':s:en- ;I';:s:en-
B2022 | B2023 | MaBnahme tl .
nummer Neubau Bestand

Korridor B: HGU-

Verbindung Wehrendorf - Ur-  noch nicht . DC-Netzaus-
2 Niedersachsen - SUL berach bestatigt & b Letitig bau el
Hessen
Korridor D:
HGU- .
D Verbindung D16 baeﬁ;:sf:t - neuin 2013 X Leitung Eé;_'::;zver_ 450
Sachsen Anhalt 9 9
- Bayern
Netzausbau .
P20* zwischen Emden  Mé9 EZ:Z:[{S;‘;_ E:;?é:ilctht X X Leitung Netzausbau 25
und Halbemond 9
M82 Conneforde - noch nicht X Leitun Netzverstar- 13
c o Unterweser bestatigt 9 kung
onneforde -
P22 Ganderkesee . s . .
nterweser - noch nic| ) etzverstar-
M87 Elsfleth/West bestatigt X Leitung kung 30
noch nicht . Netzverstar-
M79 Elbekreuzung o X X Leitung v 10
Netzverstarkung . .
P26 zwischen Biittel  M76 Bilttel - Wilster  N°¢h nicht X Leitung Netzverstar- 10
und Dollern bestatigt kung
M89 Wilster - Dollern "¢ Mieht X Leitung Netzverstar- 55
bestatigt kung
Netzverstarkung
zwischen Lan- Landesbergen - noch nicht . Netzverstar-
P27 desbergen und M52 Wehrendorf bestétigt X Leitung kung 80
Wehrendorf
Netzverstarkung
Wolmirstedt - Wolmirstedt - noch nicht . Netzverstar-
€8 Helmstedt - el Wahle bestétigt i Letiivig kung oz
Wahle
Netzverstarkung
lzlgv;js;zzib::lten- el noch nicht
P44 feld/Schalk M28 Schalkau - Raum besttiat X X Leitung Netzausbau 108
€ avad Grafenrheinfeld ¢
und dem Raum
Grafenrheinfeld
Netzverstarkung . .
P49 Badische Rhein-  M90 Daxianden - noch nicht X X Leitung Netzverstar- 1
schiene Eichstetten bestatigt kung
Metzingen - noch nicht . Netzverstar-
Ry Oberjettingen bestétigt i Lefiang kung £2
P50 Netzv.t.erlstarkung
Schwabische Alb
Oberjettingen - noch nicht . Netzverstar-
Mé1 Engstlatt bestatigt X Leitung kung 3

* Die Schaltanlagen Halbemond und Emden/Ost sind im Offshore-Netzentwicklungsplan als Netzverkniipfungspunkte vorgesehen.
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P71

P72

P112

P113

P115

P116

P118

P123

P124
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Netzverstarkung
und -ausbau
zwischen
Raitersaich,
Ludersheim,
Sittling und Isar

Netzverstarkung
und -ausbau
zwischen Audorf
Uber Kiel nach
Gohl

Netzverstarkung
und -ausbau
zwischen Kreis
Segeberg Uber
Libeck nach
Gohl

Netzverstarkung
und —ausbau
zwischen Pirach,
Pleinting und St.
Peter

Netzverstarkung
zwischen Krim-
mel und Wahle

Netzausbau im
Bereich Mehrum

Netzverstar-
kung zwischen
Sottrum und
Landesbergen

Netzverstarkung
zwischen Borken
und Mecklar

Netzverstarkung
Dresden/Std -
Schmolln

Netzverstarkung
Klostermansfeld
- Lauchstadt

MafBnah-
men-
nummer

M54

M55

M4b

M47

M48

M201

M212

M202

M203

M204

M205

M206

M207

M208

M209

Raitersaich -
Ludersheim

Ludersheim -
Sittling - Isar

Audorf - Kiel

Kiel - Gohl

Gohl - Siems

Netzverstarkung
zwischen Plein-
ting, Pirach und
St. Peter

Abzweig Pirach

Krimmel - Li-
neburg - Stadorf

Stadorf - Wahle

Stadorf - Wahle

Netzausbau im
Bereich Mehrum

Netzverstarkung
zwischen
Sottrum und
Landesbergen

Netzverstarkung
zwischen Borken
und Mecklar

Dresden/Siid -
Schmolln

Klostermansfeld
- Querfurt/Nord
- Lauchstadt

noch nicht
bestatigt

noch nicht
bestatigt

noch nicht
bestatigt

noch nicht
bestatigt

noch nicht
bestatigt

neu in
2013

neu in
2013

neuin
2013

neuin
2013

neu in
2013

neu in

2013

neu in
2013

neu in
2013

neu in
2013

neu in
2013

enth.

B 2022

enth.
B 2023

Trassen-
lange
Bestand

Trassen-
ldnge
Neubau

Art der
[ EGLENTTE

Leitung ll:luert];verstar- 40
Leitung ';jr:;"er“ar' 120
Leitung Il:ljrt]zgverstar— 35
Leitung Netzausbau 60
Leitung Netzausbau 50
Leitung ::l::rt\;verstar- 60
Leitung ::l::rt\;verstar- "
Leitung l:jrt];ve SIS 53
Leitung l;l:er:zverstar— 86
Leitung I:uert];ve retar- 86
Netzverstar-
Leitung kung und 1
-ausbau
Leitung Il:luert;ve retar- 79
Leitung E::Z"”Star' 40
Leitung Euertngve retar- 37
Leitung I:ljartlzgve rstar- 39
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Trassen- Trassen-
[\ [0)7. lange lange

ELLELE

P-Nr. — enth. enth. Art der

B 2022 B 2023 MaBinahme

nummer Neubau Bestand

Netzverstarkung  M210 Hamburg/Nord - neu in X Lot Netzverstar- o
und Hamburg/Ost 2013 kung
P125 -ausbau Ham-
burg/ Krimmel - neuin )
Nord - Kriimmel ~M211 . 2013 X Leitung Netzausbau 28

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

In Abbildung 32 sind die leitungsbezogenen Projekte und Mafinahmen fiir das Szenario B 2023 dargestellt. Jedes
Projekt ist mit einer Kennnummer versehen. Im Anhang (Kapitel 10.1.2) ist unter dieser Kennnummer eine detail-
lierte Beschreibung hinterlegt.
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ABBILDUNG 32: SZENARIO B 2023 /ALLE ERRECHNETEN LEITUNGSPROJEKTE

mapdeula,.an ' Qe rond
g <orridor A2 GW

T\
SNy |
WA,

Emden/Ost - Osterath (1x2GW)

e A\C-Netzverstarkung NEP 2013 |” Osterath - Philippsburg (1x2GW)

NN\ AC-Neubau NEP 2013

@  Wehrendorf - Urberach [1x26W)
@  Brunshittel - Grofgartach (1x1,36W)
H W\ DC-Neubau NEP 2013
@ Kreis Segeberg - Goldshdfe [1x1,36W)
— et tarks Startnetz PRGN LT e D T
etzverstarkung im >tartnetz @D Wilster - Grafenrheinfeld (1x1,36W)

—] @@ Louchstidt - Meitingen (2x26W)

H W\ Neubau im Startnetz

o

Quelle: VDE | FNN/Ubertragungsnetzbetreiber®

% Die Abbildung 32 basiert auf der Karte ., Deutsches Hochstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik e. V. (Stand: 01.01.2012).
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6.2.2 Szenario A 2023

Das Szenario A 2023 referenziert auf das Jahr 2023. Es ist im Vergleich zu Szenario B 2023 im Wesentlichen durch
einen leicht verringerten Anteil der installierten Windenergieleistung on- und offshore von rund 60 GW auf 56 GW
gepragt. Die prognostizierte installierte Windenergieleistung in den kistennahen Bereichen der Bundesldander
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein betragt 29 GW. Im Vergleich zum Szenario
B 2023 ist im Szenario A 2023 der Anteil von Kraftwerksleistung auf Basis von Erdgas um rund 10 GW verringert und
Steinkohle um é GW erhoht.

Die Netztopologie des Szenarios B 2023 wurde ibernommen und die Netzauslastung mit den entsprechenden Be-
lastungs- und Einspeisedaten des Szenarios A 2023 berechnet. Verglichen wird der Grundfall des Szenarios A 2023
mit dem Grundfall des Szenarios B 2023 (Abbildung 33).

Die HGU-Korridore sind in dieser Darstellung nicht abgebildet, wurden aber in den Berechnungen jeweils beriick-
sichtigt. Aufgrund der Regelfahigkeit der HGU konnen diese nicht iiberlastet werden. Zusatzliche Leistung, die die
Transportkapazitat der HGU-Korridore libersteigt, wird im dargestellten AC-Netz iibertragen.

ABBILDUNG 33: GEGENUBERSTELLUNG DER NETZAUSLASTUNG DER SZENARIEN A 2023 UND B 2023 IM GRUNDFALL BEI
GLEICHER NETZAUSLASTUNG IM VERGLEICH IM GRUNDFALL BEI GLEICHER NETZTOPOLOGIE

Maximum

0%
25%

50%

A 2023 B 2023

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Die Darstellung der AC-Leitungsauslastung des Szenarios A 2023 im Grundfall zeigt, dass sich die Netzauslastung
im Vergleich zu Szenario B 2023 auf einzelnen Leitungen verringert.

In Norddeutschland kommt es aufgrund der im Vergleich zu B 2023 leicht gesunkenen Windenergieeinspeisung zu
einer etwas geringeren Netzauslastung. In den Ballungszentren kann es im Einzelfall zu einer Verschiebung von
Leitungsauslastungen aufgrund geanderter Kraftwerkseinsatze kommen.

Die geplanten Netzmafinahmen des Szenarios B 2023 sind im Wesentlichen geeignet, auch die durch das Szenario
A 2023 vorgegebene Ubertragungsaufgabe zu bewéltigen.
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Im Rahmen der weiteren indikativen Analyse des Szenarios A 2023 wurde an ausgewéhlten Stunden untersucht, welche
Maflnahmenédnderungen sich gegeniiber dem Leitszenario B 2023 ergeben. Hierzu wurde die Topologie des Ergebnis-
netzes des Szenarios B 2023 libernommen. Zunachst wurden Mafinahmen identifiziert, die nicht mehr fiir das Szenario
A 2023 bendtigt werden. Im nédchsten Schritt wurde ermittelt, ob und ggf. welche Malinahmen zusétzlich fir einen be-
darfsgerechten Ausbau notwendig sind.

Wie im Szenario B 2023 sind die HGU-Verbindungen auch im Szenario A 2023 zum weitrdumigen Abtransport der Off-
shore- und Onshore-Windenergieleistung aus dem kiistennahen Bereich direkt in den Siiden erforderlich. Die Ubertra-
gungsfahigkeit der HGU-Verbindung Lauchstadt - Meitingen wurde von 4 GW auf 2 GW reduziert.

Das AC-Netz wurde in einigen Regionen leicht entlastet. Im kiistennahen Bereich zeigt sich weiterhin ein hoher Leis-
tungsiiberschuss. Die installierte Windenergieleistung ist im Szenario A 2023 geringer als im Leitszenario. Dieses ent-
hélt zudem einen Zubau neuer Kohlekraftwerke. Dies fiihrt zu einem erhéhten lokalen Transportbedarf in Form von
neuen AC-MalBnahmen.

In den folgenden Tabellen sind alle Verdnderungen fiir das Szenario A 2023 gegentiber dem Ergebnisnetz des Szenarios
B 2023 zusammengefasst. Jedes Projekt ist mit einer Kennnummer versehen.

TABELLE 23: NICHT BERUCKSICHTIGTE MASSNAHMEN IM SZENARIO A 2023 GEGENUBER DEM SZENARIO B 2023 DES NEP 2013

MaBnahmen- Art der LEEEED- Trassenlinge

ldnge

Neubau Bestand

nummer MaBnahme

Korridor D: HGU-Verbindung Lauchstadt - . DC-
2 Sachsen Anhalt - Bayern ke Meitingen Leting Netzausbau =
Netzverstarkung PSW Talsperre q Netzver-
=7 Vieselbach - Mecklar L2 Schmalwasser - Mecklar Lefiierg starkung 182
M59 H'erbertlngen - Leitung N?tzver— 115
Tiengen starkung
Netzverstarkung siidliches Punkt Wullenstetten - . Netzver-
(22 Baden-Wiirttemberg R Punkt Niederwangen Lefiivrg starkung &
Punkt Neuravensburg - Netzver-
M94b Sigmarszell/ Leitung stirkun 13
Bundesgrenze (AT) J
Véhringen -
M96 Fiissen/ Leitung Netzver- 110
starkung
. Bundesgrenze (AT)
P74 Netzverstarkung und -ausbau
in Bayerisch Schwaben
. . Netzver-
M97 Wohringen/Lachen Leitung starkung 1
. . Netzverstarkung
prip | DEBOEELUDANEGED | (o amiedien Borenone] | e Nl 40
Borken und Mecklar starkung
Mecklar
Netzverstarkung Kloster- Klostermansfeld - Quer- . Netzver-
Pzt mansfeld - Lauchstadt i furt/Nord - Lauchstadt Lefiirmg starkung &

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Im Anhang [Kapitel 10.1.2.1] ist unter den in der folgenden Tabelle 24 genannten Kennnummern eine Beschreibung der
zusétzlich notwendigen Mafinahmen hinterlegt.
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TABELLE 24: ZUSATZLICH BERUCKSICHTIGTE MASSNAHMEN IM SZENARIO A 2023 GEGENUBER DEM SZENARIO B 2023 DES
NEP 2013

Artder Trassenlinge | Trossen-
Nummer | Projekt MaBnahmennummer [\ [0)'7. 9 lange
MaBnahme Neubau
Bestand
GroBkrotzenburg - GroBkrotzenburg - ; Netzver-
P Urberach Mg Urberach Letiiving starkung &
Spannungs-
umstellung Irsching Irsching - Zolling - . Netzver-
PS4 - Zolling - Otten- M81 Ottenhofen Leitung starkung 75
hofen
Kriimmel - Liineburg -
Netzverstarkung Stadorf Netzver-
P113mod  zwischen Kriimmel M202mod Leitung stirkun 53
und Wahle Neubau in bestehender 9

Trasse

Netzverstarkung zwi-

P130 schen Dresden/Siid  M250 Dresden/Siid - Rohrsdorf  Leitung gztrzk"fr: 83
und Rohrsdorf ’

P132 Lippe - Mengede M252 Lippe - Mengede Leitung ls\jtztrzkvuer:g 10
Netzverstarkung Netzver-

P133 zwischen Borken und  M253 Borken - Gieflen Leitung stirkun 73
GieBen 9
Netzverstarkung

P134 zwischen Dollern M254 Dollern - Punkt Sottrum  Leitung Netzver- 50
und Punkt starkung
Sottrum
Netzverstarkung Netzver-

P135 Bechterdissen - M255 Bechterdissen - Ovenstadt  Leitung stirkun 60
Ovenstadt 9
Netzverstarkung Netzver-

P136 Sottrum - M256 Sottrum - Blockland Leitung SEm 30
Blockland ’

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

In der nachfolgenden Abbildung ist die Leitungsauslastung im Grundfall fiir das Szenario A grafisch dargestellt. Dabei
ist zu beachten, dass das identifizierte Zielnetz dargestellt wird. Die HGU-Korridore sind in dieser Darstellung nicht
abgebildet, wurden aber in den Berechnungen jeweils beriicksichtigt. Aufgrund der Regelfihigkeit der HGU ist eine
Uberlastung im DC-Netz nicht méglich. Leistung, die die Transportkapazitit der HGU-Korridore iibersteigt, wird durch
das dargestellte AC-Netz iibertragen.
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ABBILDUNG 34: AUSLASTUNG DES NETZMODELLS DES SZENARIOS A 2023 IM GRUNDFALL

Maximum

0%
25%

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Mit den durchgefiihrten Analysen anhand einiger ausgesuchter Netznutzungsfalle wurden wesentliche Mafinahmen fiir
das Szenario A 2023 ermittelt. Eine endgliltige Bestimmung des Ausbaubedarfs des Szenarios A 2023 erfordert jedoch
zusétzlich zu den durchgefiihrten indikativen Analysen eine weitreichendere Untersuchung aller Netznutzungsfélle.

6.2.3 Szenario B 2033
Das Szenario B 2033 referenziert auf das Jahr 2033. Dafiir wird das Basisszenario B 2023 um weitere zehn Jahre
bis 2033 fortgeschrieben.

Das Szenario B 2033 ist im Vergleich zu B 2023 im Wesentlichen gepragt durch einen deutlichen Anstieg der instal-
lierten Windenergieleistung on- und offshore von rund 63 auf 92 GW. Hiervon entfallen ca. 53 GW auf die nordlichen
Bundesldander Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern. Zudem wurden in Szenario
B 2033 fiir den europdischen Handel hohere grenziiberschreitende Austauschleistungen fiir Deutschland zugelas-
sen, was tendenziell zu hoheren Transiten fihrt.

Abbildung 35 zeigt die Gegentiiberstellung der Netzauslastung beider Szenarien fir den ungestorten Fall. Die Netz-
topologie des Szenarios B 2023 wurde dabei ibernommen und die Netzauslastung mit den entsprechenden Belas-
tungs- und Einspeisedaten des Szenarios B 2033 berechnet. Verglichen wird der Grundfall des Szenarios B 2033 mit
dem Grundfall des Szenarios B 2023.
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Die HGU-Korridore sind in dieser Darstellung nicht abgebildet, wurden aber in den Berechnungen jeweils beriick-
sichtigt. Aufgrund der Regelung der HGU kénnen diese nicht {iberlastet werden. Zusatzliche Leistung, welche die
Transportkapazitat der HGU-Korridore libersteigt, wird im dargestellten AC-Netz iibertragen.

ABBILDUNG 35: GEGENUBERSTELLUNG DER NETZAUSLASTUNG DER SZENARIEN B 2033 UND B 2023 IM GRUNDFALL
BEI GLEICHER NETZTOPOLOGIE

Maximum
0%

B 2033

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Erwartungsgemal erkennt man die deutlich hohere Netzauslastung in Szenario B 2033. Bereits im ungestorten Fall
zeigen sich auf vielen Leitungen Uberlastungen. In Norddeutschland kommt es aufgrund der im Vergleich zu B 2023
weiter steigenden Windenergieeinspeisung zu deutlichen Uberlastungen, die sich auf den Nord-Siid-Trassen bis in die
siiddeutschen Regionen fortfiihren. Zudem zeigt sich ein steigender Ubertragungsbedarf aus Thiiringen und Sach-
sen-Anhalt in Richtung Frankfurter und Stuttgarter Raum.

Die geplanten Netzmaf3inahmen des Szenarios B 2023 sind auch im zehn Jahre weiter in der Zukunft liegenden Sze-
nario B 2033 wirksam. Sie leisten auch dann einen unverzichtbaren Beitrag zur Bewaltigung der angenommenen
Ubertragungsaufgabe. Dennoch miissen weitere NetzausbaumaBnahmen erganzt werden, um den Anforderungen
des Szenarios B 2033 gerecht zu werden.

Die weitere indikative Analyse des Szenarios B 2033 fokussiert auf die Frage, ob die im NEP 2012 fir dieses Szenario
ermittelten Netzmal3nahmen auch unter den aktuellen Pramissen Bestand haben. Hierzu wurde die Topologie des Er-
gebnisnetzes aus dem Szenario B 2023 ibernommen. Hinzu kamen die spezifischen Ma3nahmen fiir Verstarkung und
Ausbau des AC-Netzes des zu B 2033 korrespondierenden Szenarios B 2032 gemaB Tabelle 24. Fiir die HGU-Korridore
wurden ebenfalls die im NEP 2012 fir das Szenario B 2032 ermittelten Verbindungen beriicksichtigt.
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TABELLE 25: ZUSATZLICH BERUCKSICHTIGTE MASSNAHMEN AUS DEM ERGEBNISNETZ B 2032 DES NEP 2012 FUR B 2033

TYP
Name/ . Anzahl
1=Neubau Korridor/

Beschreibung der Trasse Spannungsart . Strom-
Projektnr. .
MaBnahme kreise

2=Ersatzneubau
3=Umbeseilung

Cloppenburg/Ost - Biir-

3 Netzausbau Neubau DC (2,0 GW) B 1
stadt
Brunsbiittel -
5a Netzausbau Neubau DC (1,3GW) C 1
GroBgartach
6a Netzausbau Neubau Wilster - Goldshdfe DC (1,3 GW) © 1
Kreis Segeberg -
8 Netzausbau Neubau n.els e.ge €1 DC (1,3 GW) © 1
Raitersaich
Gistrow -
10 Netzausbau Neubau i DC (2,0 GW) D 1
Meitingen*
Emden/Ost -
1 Netzausbau Neubau . DC (2,0 GW) A 1
Oberzier
Elsfleth/West -
12 Netzausbau Neubau S DC (2,0 GW) B 1
Phillipsburg
13 Netzausbau Neubau Stade - Raitersaich DC (2,0 GW) c 1
14 Netzausbau Neubau Alfstedt - Vohringen DC (2,0 GW) c 1
(] forde -
15 Netzausbau Neubau onnetorae DC (2,0 GW) A 1
Rommerskirchen
Netz- Lubmin - Liidershagen -
78 . 2 Ersatzneubau . . AC 380 kV P35 2
verstarkung Bentwisch - Giistrow
- Elsfleth/West -
80 Z__ 2 Ersatzneubau Niedervieland - AC 380 kV P22 2
verstarkung
Ganderkersee
Neubau/ Irsching -
81 Netzausbau 2 . AC 380 kV P54 2
Ersatzneubau Zolling - Ottenhofen
Netz-
83 » 2 Ersatzneubau Dollern - Alfstedt AC 380 kV P23 2
verstarkung
Netz- Lubmin - Iven -
84 . 2 Ersatzneubau AC 380 kV P36 2
verstarkung Pasewalk

* Glstrow - Meitingen ersetzt 1 x Lauchstédt - Meitingen/Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Mit diesem Netzmodell wurde die Netzauslastung mit den entsprechenden Belastungs- und Einspeisedaten des
Szenarios B 2033 im Grundfall berechnet.
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ABBILDUNG 36: AUSLASTUNG DES ERWEITERTEN SZENARIOS B 2033 IM GRUNDFALL

0%
25%
50%

75%
100%

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Die Abbildung 36 zeigt im Grundfall eine deutliche Entlastung des AC-Netzes in den um die Netzausbaumafnah-
men erginzten Bereichen. In Mecklenburg-Vorpommern bestehen noch Uberlastungen, die einen weiteren Netz-
ausbau erforderlich machen kénnten. Beispielsweise ist das Ubertragungsnetz gegebenenfalls auch in Baden-
Wiirttemberg, Bayern, Sachsen und Thiiringen den Ubertragungsaufgaben anzupassen.

Eine endgiiltige Bestimmung des Ausbaubedarfs des Szenarios B 2033 erfordert zusatzlich zu den durchgefiihrten
indikativen Analysen eine Betrachtung der (n-1)-Ausfélle in den auslegungsrelevanten Netznutzungsfallen. Das
Ergebnis der weitergehenden indikativen Analysen zeigt, dass die im Ergebnisnetz B 2032 des NEP 2012 ermittelten
Mafinahmen auch im Szenario B 2033 wesentlich zur Problemldsung beitragen.

6.2.4 Szenario C 2023

Das Szenario C 2023 referenziert auf das Jahr 2023. Im Vergleich zu Szenario B 2023 ist es im Wesentlichen gepragt
durch einen deutlich hoheren Zubau der installierten Windenergieleistung on- und offshore auf insgesamt Uber
103 GW. Hiervon entfallen ca. 53 GW auf die nordlichen Bundesléander Niedersachsen, Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern. Der konventionelle Kraftwerkspark bleibt hiervon jedoch unberiihrt und dndert sich
gegenilber dem Leitszenario nicht.

Abbildung 37 zeigt die Gegeniiberstellung der Netzauslastung beider Szenarien fir den ungestorten Fall. Die Netz-
topologie des Szenarios B 2023 wurde dabei ibernommen und die Netzauslastung mit den entsprechenden Belas-
tungs- und Einspeisedaten des Szenarios C 2023 berechnet.
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Die HGU-Korridore sind in dieser Darstellung nicht abgebildet, wurden aber in den Berechnungen jeweils beriick-
sichtigt. Aufgrund der Regelfihigkeit der HGU ist eine Uberlastung im DC-Netz nicht méglich. Zusatzliche Leistung,
die die Transportkapazitit der HGU-Korridore iibersteigt, wird durch das dargestellte AC-Netz iibertragen.

ABBILDUNG 37: GEGENUBERSTELLUNG DER NETZAUSLASTUNG DER SZENARIEN C 2023 UND B 2023 IM GRUNDFALL BEI
GLEICHER NETZTOPOLOGIE

Maximum

0%
25%

50%

c2023

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Erwartungsgemafl sind in den kiistennahen Bereichen der Nord- und Ostsee sowie in Gebieten mit hoher installier-
ter Onshore-Leistung bereits im Grundfall starke Aus- und Uberlastungen der vorhandenen Leitungen zu erken-
nen. Das geografische Ungleichgewicht zwischen erhohter Einspeisung in Norddeutschland und Entnahme in den
industriereichen Ballungszentren Deutschlands fiihrt zu einem erhéhten Ubertragungsbedarf. Dies zeigt sich z. B.
an deutlich hoheren Auslastungen der Leitungen des nordwestlichen Niedersachsens in Richtung Rheinland und
Ruhrgebiet sowie in Mecklenburg-Vorpommern in ostwestlicher Richtung und von Thiringen und Sachsen-Anhalt
in Richtung Frankfurter und Stuttgarter Raum.

Bei der weiteren indikativen Analyse des Szenarios C 2023 wurde untersucht, welche Mafinahmenénderungen gegen-
liber dem Leitszenario B 2023 erforderlich sind. Hierzu wurde die Topologie des Ergebnisnetzes des Szenarios B 2023
tibernommen. An einer begrenzten Anzahl von Stunden wurden MalBinahmen bestimmt, die zuséatzlich im Szenario
C 2023 erforderlich sind.

Wie im Szenario B 2023 sind bei dem Szenario C 2023 die HGU-Verbindungen zum weitrdumigen Abtransport der Off-
shore- und Onshore-Windenergieleistung aus dem kiistennahen Bereich in den Siden erforderlich. Aufgrund der um
18 GW hdéheren kiistennahen Erzeugung im Szenario C 2023 gegeniiber dem Szenario B 2023 sind vier zusétzliche
DC-Verbindungen mit einer Ubertragungsleistung von 7,3 GW notwendig. Das AC-Netz musste an drei Stellen lokal
verstarkt werden.



122 NETZENTWICKLUNGSPLAN STROM 2013, ZWEITER ENTWURF
L

6 MASSNAHMEN ZUR BEDARFSGERECHTEN OPTIMIERUNG, VERSTARKUNG UND ZUM AUSBAU DER NETZE

In der folgenden Tabelle sind alle Verdnderungen fiir das Szenario C 2023 zusammengefasst. Jedes Projekt ist mit einer
Kennnummer versehen. Im Anhang (Kapitel 10.1.2.2) ist unter dieser Kennnummer eine Beschreibung der zusétzlich
notwendigen MalBnahmen hinterlegt.

TABELLE 26: ZUSATZLICH BERUCKSICHTIGTE MASSNAHMEN IM SZENARIO C 2023 GEGENUBER DEM SZENARIO B 2023
DES NEP 2013

Art der

Trassenldnge | Trassenldange

NOVA

MaBnahmennummer

Neubau Bestand

[ EGLELT

Korridor B: HGU-

B Verbindung Nieder-  B03 Cleppzrbusg) Csi - Leffang e\t 160 500
Biirstadt ausbau
sachsen - Hessen
Brunsbiittel - GroBgartach . DC-Netz-
Cs von 1,3 GW auf 2 GW Lefiang, ausbau 0 o
Brunsbiittel -
Korridor C: HGU- GrofBgartach von 2 GW ’ DC-Netz-
Verbindung zwischen cosa (statt geplanter Lt ausbau L &
Brunsbiittel, Wilster, 1,3 GW)
c Kreis Segeberg und
Grofgartach, Raum
Grafenrheinfeld, Kreis Segeberg - Goldsho- A DC-Netz-
Goldshsfe C0ba fe 1.3 GW Leitung ausbau 0 810
co8 It Sl = Leitung DNtz 90 730
Raitersaich ausbau
Netzverstarkung zwi- Netzver-
P40 schen Grausteinund  M26 Graustein - Barwalde Leitung - 0 22
. starkung
Barwalde
Netzverstarkung zwi- Netzver-
P131 schen Ebelebenund ~ M251 Ebeleben - Vieselbach Leitung u 0 46
; starkung
Vieselbach
Netzverstarkung zwi-
P137  schen GroBgartach  M257 Grofigartach - Leitung Netzver- 0 30
Pulverdingen starkung

und Pulverdingen

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

In der nachfolgenden Abbildung sind die Leitungsauslastungen im Grundfall fiir das Szenario C 2023 grafisch darge-
stellt. Dabei ist zu beachten, dass das identifizierte Zielnetz dargestellt wird. Die HGU-Korridore sind in dieser Darstel-
lung nicht abgebildet, wurden aber in den Berechnungen jeweils beriicksichtigt. Aufgrund der Regelfihigkeit der HGU
ist eine Uberlastung im DC-Netz nicht méglich. Leistung, die die Transportkapazitit der HGU-Korridore iibersteigt,
wird durch das dargestellte AC-Netz iibertragen.



NETZENTWICKLUNGSPLAN STROM 2013, ZWEITER ENTWURF 123
I ——
6 MASSNAHMEN ZUR BEDARFSGERECHTEN OPTIMIERUNG, VERSTARKUNG UND ZUM AUSBAU DER NETZE

ABBILDUNG 38: AUSLASTUNG DES NETZMODELLS SZENARIOS C 2023 IM GRUNDFALL

0%
25%
50%

75%
100%

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Mit den durchgefiihrten indikativen Analysen wurden wesentliche Malinahmen fiir das Szenario C 2023 ermittelt. Eine
endgiiltige Bestimmung des Ausbaubedarfs des Szenarios C 2023 erfordert zuséatzlich zu den durchgefiihrten indikati-
ven Analysen eine Untersuchung aller Netznutzungsfélle.

6.2.5 Alternativszenario B 2023 (2,1 GW Ostsee)

Bei der Erstellung des O-NEP wurde im Rahmen einer alternativen Betrachtung - ausgehend vom Szenario B 2023
- indikativ untersucht, ob die Dimensionierung des 50Hertz-Ubertragungsnetzes an Land ausreichend ist, um die in
Kapitel 3 beschriebene zusatzliche Offshore-Leistung Ostsee aufnehmen und weitertransportieren zu kdnnen oder
ob dafir in signifikantem Umfang Netzausbau bei 50Hertz notig werden wiirde.

Auf Basis der diesbeziiglichen Marktmodellierung sind insgesamt zwar hohere Auslastungen im Netzgebiet von
50Hertz festzustellen, es wurden jedoch lediglich Netzverstarkungen aus den durchgefiihrten stationaren Analysen
identifiziert. Eine installierte Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie von 2,1 GW in der Ostsee kann mit ei-
nem weiteren, bereits vorhandenen Netzverknipfungspunkt in Lidershagen, mit einer Erweiterung des bestehen-
den Netzverkniipfungspunktes in Lubmin sowie mit einer zusatzlichen Leitungsverstarkung im siidlichen Bereich
des Netzgebietes von 50Hertz (Leitung Dresden/Sid - Freiberg/Nord - R6hrsdorf] integriert werden.

Die im Genehmigungsdokument fir das Leitszenario empfohlene 1,3-GW-Erzeugungsleistungsgrenze bis 2023
kann daher auch durch weitere Offshore-Windpark-Projekte im untersuchten Leistungsbereich tGberschritten wer-
den, ohne eine Integrierbarkeit dieser zusatzlichen Leistung grundsatzlich in Frage zu stellen.
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6.3 AUSWAHL UND AUFBEREITUNG EINES NETZNUTZUNGSFALLS FUR DIE STABILITATS-
UNTERSUCHUNGEN

Mithilfe der Marktsimulation werden Einspeisungen und Lasten sowie Im- und Exporte fiir 8.760 Netznutzungsfalle
berechnet. Die hieraus resultierenden Stromkreisauslastungen werden anhand der Leistungsflussberechnungen
ermittelt. Fur die Stabilitdtsuntersuchung wurde der Nutzungsfall 788 des Szenarios B 2023 ausgewahlt, weil in
diesem ein hoher Nord-Sid-Transit sowohl innerhalb Deutschlands als auch landeriibergreifend auftritt. Dabei
erreichen eine grofle Anzahl von Stromkreisen hohe Auslastungen - insbesondere im mittleren und naérdlichen
Bereich Deutschlands. Gleichzeitig sind vergleichsweise hohe konventionelle Einspeisungen in der Mitte Deutschlands
am Netz, sodass fiir diesen Netznutzungsfall geringe Stabilitdtsreserven zu erwarten sind.

Die Offshore-Windeinspeisung liegt mit 12,8 GW nur knapp unter dem Jahresmaximum in Héhe von 13,6 GW, die
Onshore-Windeinspeisung betréagt 26,3 GW (Jahresmaximum 45,5 GW). Die ausgewahlte Stunde liegt nach Sonnen-
untergang, sodass keine Einspeisung aus Photovoltaik auftritt. In diesem Netznutzungsfall speist ein hoher Anteil
der konventionellen Kraftwerke ein, und zwar in den Regionen Ruhrgebiet, Rheinland, Lausitz sowie um Mannheim,
Karlsruhe, Stuttgart und Leipzig (Braunkohle: 15,8 GW, Steinkohle: 21,5 GW, Gas: 6,2 GW). Diese Erzeugung deckt
ca. 90 % der Last in Hohe von 77,4 GW (Jahresmaximum: 84 GW) und des Exportes in Hohe von 14,3 GW (Jahres-
maximum: 24,8 GW). Die verbleibenden 10 % der Erzeugung entfallen auf Biomasse, Laufwasser und sonstige
Erzeugungseinheiten.

Der Blindleistungsbedarf der 380-kV-Stromkreise des deutschen Ubertragungsnetzes liegt im (n-0)-Fall bei etwa
5.900 Mvar, die Wirkleistungsverluste betragen 2.500 MW.

6.4 ERGEBNISSE DER STABILITATSUNTERSUCHUNGEN

Die Methodik zur Bewertung der Systemstabilitat wird im Kapitel 5.4 des Netzentwicklungsplans Strom 2012
erlautert.

Genannte Ortsnamen zur Bezeichnung von Anfangs- und Endpunkten sind rein netztechnische Aussagen, die der
Identifikation bestehender Netzankniipfungspunkte dienen. Eine standortscharfe Festlegung kann unter Einbezug
von Umwelt- und Alternativenprifung erst in den nachgelagerten Genehmigungsschritten erfolgen.

6.4.1 Ausgewahlte Ergebnisse der Untersuchungen zur Spannungsstabilitat

Blindleistungsbereitstellung

Analog zum Vorgehen des Netzentwicklungsplans Strom 2012 werden zur Deckung des Blindleistungsbedarfes
(Stromkreise, Transformatoren, Last) und zur Spannungshaltung zun&chst die Einspeisungen der am Netz befind-
lichen konventionellen Erzeugungseinheiten und der geplanten HGU-Konverter eingesetzt. An 75 Standorten des
deutschen Ubertragungsnetzes werden Kompensationsanlagen eingesetzt, um ein im stationaren Betrieb (ibliches
Spannungsniveau von ca. 405 bis 415 kV zu erreichen. lhre Blindleistungserzeugung betragt insgesamt etwa 27.000
Mvar. Im Vergleich zu dem im Netzentwicklungsplan Strom 2012 untersuchten Netznutzungsfall (615, Szenario
B 2022) werden hier weniger zuséatzliche Kompensationsanlagen benétigt, weil im untersuchten Netznutzungsfall
eine groBere Anzahl konventioneller Erzeugungseinheiten am Netz ist, die zusammen mit zusatzlichen HGU-Kon-
vertern einen hoheren Beitrag zur Deckung des Blindleistungsbedarfes leisten.

Analyse der (n-1)-Ausfallsituationen

Mit den vorgesehenen spannungsstiitzenden MafAnahmen werden (n-1)-Ausfallsituationen sicher beherrscht, d. h.
es treten keine Spannungsbandverletzungen auf (380 kV < U < 420 kV), und die Betriebspunkte der einspeisenden
Generatoren bleiben innerhalb ihrer jeweiligen Generatordiagramme.
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Analyse der (n-2)-Ausfallsituationen

Relevante (n-2)-Ausfallsituationen wurden auf Basis der Auslastungen ermittelt, die im Grundfall und in (n-1)-Aus-
fallsituationen auftreten. Es wurden Ausfalle von jeweils zwei im Grundfall bzw. im (n-1]-Fall hoch ausgelasteten
380-kV-Stromkreisen untersucht. Spannungsbandverletzungen traten nicht auf. Die einspeisenden Generatoren
erreichen nicht ihre Betriebsgrenzen. Fiir den ausgewahlten Netznutzungsfall sind die vorgesehenen Kompensati-
onsmafBnahmen daher ausreichend, um die auslegungsrelevanten Fehlersituationen zu beherrschen.

Analyse von HGU-Verbindungen

Dariiber hinaus wurden Ausfille von HGU-Kanalen untersucht. Die Untersuchungen zeigen eine hohe Sensitivitat
des 380-kV-Netzes gegeniiber zusatzlichem Ferntransit, der bei Ausfall von HGU-Verbindungen zu iibernehmen
ist. Dies zeigt sich insbesondere bei (n 1]-Ausfallen von HGU-Kanalen des Korridors C, wobei sich fir die 380-kV-
Stromkreise im deutschen Ubertragungsnetz ein zusétzlicher Blindleistungsbedarf in Hohe von etwa 2.900 Mvar
ergibt. Dieser kann mit den angenommenen Blindleistungskompensationen bei Einhaltung der geforderten Span-
nungsabweichungen noch gedeckt werden, sodass die sichere Beherrschbarkeit dieser (n-1)-Ausfalle gewahrleis-
tet ist. Aufgrund dieser hohen Sensitivitat muss im Korridor C besonders darauf geachtet werden, dass ein Ausfall
von Teilsystemen vom unterlagerten AC-Netz beherrscht wird. Dies ist bei der Konkretisierung der Projekte bezlig-
lich einer optimalen Lésung unter Beriicksichtigung von Trassenbedarf und verfiigbarer Ubertragungsleistung zu
beachten.

Fir alle untersuchten (n-2)-Ausfille wurde die bedingte Beherrschbarkeit nachgewiesen. Hervorzuheben ist das
Ergebnis fir den gleichzeitigen Ausfall von zwei Kanalen des Korridors D. Die Spannung bricht in der Region um
Lauchstadt, Irsching, Grafenrheinfeld und Etzenricht grofiraumig auf 380 kV bis 390 kV ein. Der Blindleistungs-
bedarf der deutschen 380-kV-Stromkreise steigt um 6.600 Mvar an und liegt damit bei insgesamt 12.500 Mvar. Die
Wirkleistungsverluste der 380-kV-Stromkreise steigen um etwa 450 MW.

6.4.2 Ausgewahlte Ergebnisse der Untersuchungen der transienten Stabilitat

NETZGEBIET 50HERTZ

Zusammenfassende Beurteilung

Die Marktsimulation ergibt fiir den gewahlten Netznutzungsfall 788 des Szenarios B 2023 in der Regelzone 50Hertz
eine Einspeisung von 28 GW, die Last einschlief3lich der Netzverluste betragt 14,5 GW. Die Regelzone hat ein Ex-
portsaldo von 13,5 GW.

Der Netznutzungsfall zeichnet sich dadurch aus, dass trotz einer hohen Windeinspeisung von 12,1 GW (onshore 10,9
GW, offshore 1,2 GW) auch die thermischen Erzeugungseinheiten mit einer hohen Leistung von 13,3 GW einspeisen.
In diesem Netznutzungsfall ergeben sich maximale Belastungen im (n-0)-Fall von 1,7 kA (Wolmirstedt - Kloster-
mansfeld), von 1,5 kA (Hamburg/Nord-Dollern], von 2,2 kA (Klostermansfeld - Lauchst&dt) und von 2,0 kA (Streumen
- Réhrsdorf). Die Kuppelleitungen in Richtung TenneT sind mit max. 1,9 kA (Remptendorf - Redwitz) belastet.

In diesem Netznutzungsfall sind zum einen die Stromkreise durch das hohe Transportvolumen stark belastet, und
zum anderen speisen zahlreiche konventionelle Erzeugungseinheiten flachendeckend mit Nennleistung ein.

Im Hinblick auf etwas hartere Randbedingungen fiir die Stabilitatsuntersuchungen wurde die Einspeiseleistung
der Offshore-Windparks in der Ostsee von 1,2 GW auf insgesamt 2 GW angepasst, entsprechend einer installierten
Leistung von 2,1 GW. Diese zusatzliche Leistung wird durch den Einsatz der Pumpspeicherwerke Goldisthal, Ho-
henwarte und Markersbach im Pumpbetrieb kompensiert.

Damit liegen die Annahmen auf der sicheren Seite und schaffen tendenziell ungiinstige Voraussetzungen fiir die
transiente Stabilitat, die exemplarisch anhand von zwei ausgewahlten Beispielen im Folgenden untersucht wird.
Dennoch wird in beiden Féallen die sichere Beherrschbarkeit von konzeptgemaf geklarten Fehlern nachgewiesen.
Dies gilt auch fur nicht konzeptgemafle Fehlerklarung durch Schutzliberfunktion, wobei mehr als ein Stromkreis
ausfallt.
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Der im NEP 2012 untersuchte Netznutzungsfall (Szenario C 2022, Stunde 735) ist im Vergleich zu dem hier ausge-
wahlten Fall fir das Netzgebiet von 50Hertz noch etwas kritischer, begriindet durch hohere Windeinspeisung, das
héhere Regelzonensaldo sowie die dadurch insgesamt etwas hoheren Stromkreisauslastungen. Dies kann dazu
flihren, dass zusatzliche stabilitatsstiitzende Einrichtungen erforderlich werden, wie im NEP 2012 dargelegt wurde.

Kurzschluss in der Nahe der Anlage Schmdlln mit Schutziiberfunktion

Untersucht wird ein 3-poliger Kurzschluss auf einem Stromkreis der Doppelleitung Barwalde - Schmolln (ca. 1,5
kA Vorbelastung) in der N&he der Anlage Schmélln mit konzeptgemafBer Fehlerklarung nach 150 ms und Ausfall
des Parallelsystems Barwalde - Schmélln bedingt durch eine angenommene Uberfunktion des Netzschutzes. Der
betrachtete Fall zeigt die Fahigkeit des Ubertragungsnetzes, den Ausfall einer hoch belasteten Doppelleitung zwi-
schen den Lausitzer Kraftwerken und dem Grofiraum Dresden sicher zu beherrschen. Das Fehlerszenario fihrt zu
einer hohen Auslastung des Transitkorridors Barwalde - Streumen - Rohrsdorf.

Die in Abbildung 39 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die Generatorspannungen und die Netzspannungen in
Rohrsdorf, Streumen und Ragow ca. 500 bzw. 600 ms nach Fehlerklarung wieder ihren Vorfehlerwert erreichen. Die
Leistungspendelungen der Generatoren klingen ausreichend gedampft ab, wobei aber festgestellt werden muss,
dass die Amplitude bei den sich im Pumpbetrieb befindlichen, weiter entfernteren Pumpspeicherkraftwerken Gol-
disthal und Hohenwarte bemerkenswert hoch sind. Die Drehzahlabweichung der Generatoren, insbesondere in
Markersbach und Boxberg, Block N, ldsst sich durch das vergleichsweise geringe Tragheitsmoment der Generator-
turbosatze und die Nahe zum Fehlerort erklaren.

Generatorwirkleistung Spannungen 380-kV-Netz
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Kurzschluss in der Ndhe der Anlage Giistrow mit Schutziiberfunktion

Untersucht wird ein 3-poliger Kurzschluss auf der Leitung Gistrow - Gorries (ca. 0,8 kA Vorbelastung) in der Nahe
der Anlage Gistrow mit konzeptgemaBer Fehlerklarung nach 150 ms und Ausfall des Parallelsystems Glstrow
- Wessin bedingt durch eine angenommene Uberfunktion des Netzschutzes. Der betrachtete Fall zeigt den Aus-
fall einer Doppelleitung zwischen dem Erzeugungszentrum im Nordosten (HGU- und Offshore-Einspeisungen) und
dem GroRraum Hamburg. Der Ausfall des Doppelsystems fiihrt zu einer starkeren Belastung des Transitkorridors
Glstrow - Wolmirstedt - Helmstedt/Wahle (TenneT).

Der Fehlerort liegt im nordlichen Bereich des Netzgebiets von 50Hertz und damit in elektrischer Nahe zu den
Kraftwerken Moorburg, Rostock und Reuter. |lhre Generatoren werden daher durch den Fehler zu Pendelungen
angeregt (siehe Abbildung 40). Die Einbindung der Anlage Bentwisch (Einspeisepunkt des Kraftwerks Rostock) in
das 380-kV-Netz wird gegeniliber dem heute bereits bestehenden Netz nicht verandert, sodass die geringen Reser-
ven der transienten Stabilitat fir das Kraftwerk Rostock bei Kurzschliissen in der ndheren Umgebung der Anlage
Gustrow bestehen bleiben. Anhand der Zeitverlaufe in Abbildung 40 ist erwartungsgemaf} zu erkennen, dass das
Kraftwerk Rostock nahe an der Grenze der Stabilitat betrieben wird, was sich neben der hohen Wirkleistungsamp-
litude auch an der verzogerten Spannungswiederkehr zeigt. Der Spannungsverlauf liegt noch innerhalb der Anfor-
derungen an Kraftwerke, sodass der Weiterbetrieb bei konzeptgemafBem Verhalten nicht gefahrdet ist.

Das hier angenommene Fehlerszenario kann bei ungiinstigen Arbeitspunkten des Generators (Nennwirkleistung
und untererregte Betriebsweise) zum Verlust der transienten Stabilitat und somit zur Trennung des Kraftwerks
vom Netz fiihren, was jedoch aufgrund der hier angenommenen nicht konzeptgemafien Funktion des Netzschutzes
zuldssig ist.

Weiterhin dargestellt sind die Wirk- und Blindleistungseinspeisungen des Offshore-Windparks Baltic 2. Dieser
befindet sich ca. 135 km vom onshoreseitigen Netzverkniipfungspunkt Bentwisch entfernt. Baltic 2 verhalt sich
wahrend des Fehlers und nach Fehlerklarung anforderungsgerecht, d. h. es erfolgt eine zusatzliche Blindstromein-
speisung zur Spannungsstiitzung. Die schnelle Regelung der Windturbinen (hier als Vollumrichter modelliert) sorgt
fur eine schnelle Wirkleistungsriickkehr innerhalb von 500 ms nach Fehlerklarung.

Insgesamt werden in den untersuchten Fehlerszenarien die Kriterien der transienten Stabilitat erfillt. In den un-
tersuchten Fillen wurde keine Auswirkung auf die weitrdumige Funktion des Ubertragungsnetzes festgestellt.
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Generatorwirkleistung Spannungen 380-kV-Netz
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NETZGEBIET AMPRION

Zusammenfassende Beurteilung

Neben der Konzentration von Windanlagen im Norden ist fir das Netzgebiet von Amprion eine hohe Einspeisung
konventioneller Kraftwerke, insbesondere im Rhein-Ruhr-Gebiet, charakteristisch. Zusatzlich missen bei hoher
Windeinspeisung hohe Transite ibernommen werden: Im Norden wird Leistung aus der Regelzone TenneT aufge-
nommen, im Siiden wird Leistung an angrenzende deutsche und ausldndische Netzgebiete abgegeben. Hierdurch
ergeben sich fiir Amprion vor allem steigende Anforderungen bezliglich des Blindleistungshaushalts und der Span-
nungshaltung.

In Bezug auf die transiente Stabilitat wurden keine Verletzungen der zugrunde gelegten Bewertungskriterien fiir
das Szenario B 2023 und den betrachteten Netznutzungsfall identifiziert. Durch die zentrale Lage und die sehr gute
380-kV-Vermaschung des Netzgebietes von Amprion spielt die Netzvorbelastung in der hier betrachteten Gro-
Benordnung fir die transiente Stabilitat eine eher untergeordnete Rolle. Die wesentlichen EinflussgroBen sind
die Fehlerklarungszeit, die nach Fehlerklarung anstehende Netzkurzschlussleistung und der Betriebspunkt der
Generatoren vor dem Eintritt des Fehlers.

Kurzschluss auf dem Stromkreis Mittelrhein mit einer Fehlerdauer von 150 ms

Abbildung 41 zeigt ausgewahlte Ergebnisse fir die Simulation eines konzeptgemal geklarten 3-poligen Kurzschlus-
ses (Fehlerdauer: 150 ms) auf dem Stromkreis Mittelrhein in unmittelbarer Néhe der Anlage Rommerskirchen.
Der betroffene Stromkreis wird zur Fehlerklarung freigeschaltet. Der Verlauf der Netzspannungen wahrend des
Fehlers und unmittelbar nach Fehlerklarung ist vergleichbar zur heutigen Situation. Die durch den Netzfehler an-
geregten Generatorwirkleistungspendelungen sind durch die Pendeldampfungsgerate gut gedampft. Bei den in
elektrischer Nahe zum Fehlerort befindlichen Generatoren Neurath F und Neurath E treten zwar deutlich hohere,
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aber bei konzeptgemafer Funktion der Regelung beherrschbare Wirkleistungspendelungen auf als bei den weiter
entfernt liegenden Kraftwerksblocken Ibbenbiiren und Weisweiler H.

Insgesamt sind die Auswirkungen auf die Erzeugungseinheiten und das Netz beherrschbar, sodass diese Fehler-
situation entsprechend den Bewertungskriterien beherrscht werden kann. Voraussetzung ist allerdings, dass sich
die Erzeugungseinheiten, wie hier angenommen, anforderungsgerecht verhalten und sich bei den konzeptgemaf
geklarten Netzfehlern nicht vom Netz trennen.
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Kurzschluss auf dem Stromkreis Mittelrhein mit einer Fehlerdauer von 250 ms

Abbildung 42 zeigt die Simulationsergebnisse fiir dieselbe Storung bei nicht konzeptgemafBer Fehlerklarung. In
der Anlage Sechtem wird der Stromkreis Mittelrhein weiterhin konzeptgemaf nach 150 ms getrennt. In Rommers-
kirchen wird ein 3-poliger Schalter- oder Schutzversager angenommen. Daher muss der Fehler geklart werden,
indem die 380-kV-Sammelschiene in Rommerskirchen, an die der Stromkreis Mittelrhein angeschlossen ist, voll-
standig freigeschaltet wird. Die Folgen sind eine verlangerte Fehlerdauer von 250 ms, der Ausfall aller dort ange-
schlossenen Stromkreise und damit auch der Ausfall der Blocke Neurath F und Neurath E mit einer Gesamterzeu-
gungsleistung von ca. 1.650 MW. Dies wird beherrscht, wenn alle Regelungen und Schutzfunktionen wie gefordert
funktionieren.

Durch den entkuppelten Betrieb in Rommerskirchen sind die Wirkleistungspendelungen des Generators Niederau-
Bem K vergleichbar gering und ausreichend gut gedampft.
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Spannungen 380-kV-Netz Generatorspannungen
12 14
10 12
10 —_——
—08 -
i Ri kirchen a,
S —Rommerskirc g "
Eos % —lbbenbiiren
E 6 | —Buerstadt Eo,s —Weisweiler H
Jgro,a Osterath g.L —Niederauem K
—OQberzier 04 —Neurath F
02 0,2 —Neurath E
00 0.0 -
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 a 5
Zoit [s] Zeit [s]
Generatorwirkleistungen

12

10
- —l
308 4
.2.- -
®
2os ]
‘g T —Ibbenbiiren
gog —Weisweiler H

Niederaufem K
02 —Neurath F
- -Neurath E
0,0 4=
(1] 1 2 3 4 3

Zeit[s]

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

NETZGEBIET TENNET

Zusammenfassende Beurteilung

Die fur die Stabilitatsanalyse ausgewahlte Belastungssituation aus dem Szenario B 2023 ist durch hohe Transite
durch das Netzgebiet von TenneT gekennzeichnet. Diese werden zum einen durch die hohe Windenergieeinspeisung
in Norddeutschland verursacht. Zum anderen werden zusatzliche Transite in einer GroRenordnung von 4.500 MW
durch Importe aus Skandinavien sowie 12.200 MW aus dem Netzgebiet von 50Hertz hervorgerufen. Insbesondere
betragt der Import aus Danemark in der ausgewahlten Belastungssituation mit 2.500 MW mehr als das Zweifache
gegeniber dem im Rahmen des NEP 2012 untersuchten Fall - hier lag der Import aus Danemark nur bei 1.000 MW.

Zur Stabilitatsanalyse wurden verschiedene Fehlerszenarien simuliert. Neben 3-poligen Leitungskurzschlissen
wurden Kurzschliisse mit Doppelleitungsausfillen, HGU-Ausfalle sowie Sammelschienenfehler simuliert. Die Feh-
lerdauer wurde fir konzeptgemaB geklarte Fehler auf 150 ms gesetzt und bei nicht konzeptgemaf geklarten Kurz-
schlissen auf 300 ms verlangert.

Zu kritischen Situationen kam es in den Simulationsrechnungen bei Kurzschliissen mit verlangerten Fehlerkla-
rungszeiten, wie sie beispielsweise bei fehlerhafter Schutzfunktion auftreten kénnen.
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Konzeptgemaf geklarte Fehler
Die durchgefiihrten Simulationen zeigen fir konzeptgemal geklarte Fehler ein robustes Systemverhalten. Nach
Fehlerklarung stabilisiert sich die Netzspannung wieder in dem zulé@ssigen Band, wobei die Kriterien hinsichtlich
des Verlaufs der Spannungen an den Kraftwerksgeneratoren und ihren Netzanschlusspunkten eingehalten werden.
Auch der Ausfall von zwei HGU-Verbindungen wird beherrscht. Dieses giinstige Systemverhalten ldsst sich u. a.
durch folgende Punkte erklaren:

e Eine Gefahrdung der weitraumigen transienten Stabilitat ist insbesondere bei hohen Nord-Siid-Transiten in Ver-
bindung mit einer Konzentration konventioneller Kraftwerksleistung in den nordlichen Randgebieten gegeben.
In dem betrachteten Netznutzungsfall speisen jedoch nur wenige konventionelle Kraftwerke in die TenneT-Re-
gelzone, besonders in Norddeutschland, ein.

e Durch den AC-Netzausbau und die Umstellung von 220-kV-Stromkreisen auf 380 kV werden die wirksamen und
die Stabilitat maBgeblich bestimmenden Netzreaktanzen deutlich verringert.

e Durch die VSC-HGU wird die Spannung dynamisch sehr gut gestiitzt und der Spannungstrichter nach Netz-
kurzschlissen begrenzt. Die Wiederaufnahme der Transportaufgabe nach einem Kurzschluss im Netz erfolgt
nahezu unverzogert nach Spannungswiederkehr.

e Die stabilitatsrelevanten Belastungsgrenzen werden in dem betrachteten Netznutzungsfall nicht vollstandig
ausgeschopft.

¢ Positive Auswirkungen, insbesondere auf die transiente Stabilitat, ergeben sich auch durch den schrittweisen
Ersatz von Windkraftanlagen mit direkt gekoppeltem Asynchrongenerator durch Windkraftanlagen mit doppelt-
gespeistem Asynchrongenerator bzw. mit Vollumrichter.

Spannungen 380-kV-Netz
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Die in Abbildung 43 gezeigte Simulationsrechnung zeigt das dynamische Verhalten bei einem Netzfehler mit Ausfall
eines Stromkreises: Nach einem Kurzschluss in der Nahe des UW Wilster wird im Rahmen der Fehlerklarung ein
Stromkreis nach Dollern getrennt. Die Spannungen gelangen unmittelbar nach der Fehlerklarung wieder in den zulds-
sigen Bereich. Die Pendelungen sind ausreichend gut gedampft. Die Stérung wird somit insgesamt sicher beherrscht.
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Nicht konzeptgeman geklarte Fehler

3-polige Kurzschlisse mit einer Fehlerklarungszeit von 300 ms stellen ein sehr unwahrscheinliches Fehlerszenario
dar. Dennoch sind solche nicht konzeptgemaf} geklarten Fehler auslegungsrelevante Falle, die noch kontrolliert zu be-
herrschen sind und nicht zu kaskadierenden Vorgangen mit dem Risiko eines Systemzusammenbruchs fiihren dirfen.
In diesem Zusammenhang ist eine Teilnetzbildung bei einer Unterbrechung hoher Transite und entsprechend hohen
Frequenzabweichungen als kritisch zu sehen.

Die Gefahr eines Verlustes der Winkelstabilitat steigt mit erhohter Fehlerklarungszeit und steigenden Transiten. Wah-
rend des Kurzschlusses kann in dem vom Spannungseinbruch betroffenen Transitkorridor weniger Leistung tbertra-
gen werden. Die nicht Ubertragene Energie steigt mit der Fehlerklarungszeit an und fiihrt zur Beschleunigung der syn-
chron rotierenden Massen im Exportgebiet. Hierdurch kann nach Fehlerkldarung der Synchronismus verloren gehen.
Netzausbau dient nur dann zur Verbesserung der Stabilitat, wenn ihre Verkniipfungspunkte ausreichend auf3erhalb des
Spannungstrichters bei Netzfehlern liegen.

Die Simulationsrechnungen mit einer Fehlerklarungszeit von 300 ms fihrten bei mehreren untersuchten Fehlersze-
narien mit Fehlerorten in Niedersachsen und Schleswig-Holstein zur Winkelinstabilitat. Abhangig von Fehlerart und
Ort zeigten die Simulationsrechnungen den Verlust der Winkelstabilitat von Generatoren beziehungsweise das Durch-
schlipfen, also den Asynchrongang des Netzgebietes Danemarks mit Teilen Schleswig-Holsteins. Ein solcher Asyn-
chrongang wiirde zu voriibergehenden weitrdumigen Spannungseinbriichen und zur Abtrennung dieses Netzbereichs
vom Verbundnetz fiihren.

Dieses Verhalten und die damit verbundenen Risiken wurden bereits im NEP 2012 identifiziert. Ihre sichere Beherr-
schung erfordert ggf. spezielle Vorkehrungen mithilfe automatischer Mafinahmen im Rahmen des Systemschutzes
(Defence Plan). Gegenstand einer bereits initiierten bilateralen Studie ist die Festlegung einer geeigneten Netztopolo-
gie und Technologie im Hinblick auf ein robustes Systemverhalten auch fiir einen zukiinftig steigenden Transitbedarf.
Betrieblich kann eine temporare Begrenzung der grenziiberschreitenden Transite die Situation deutlich entspannen.

NETZGEBIET TRANSNETBW

Zusammenfassende Beurteilung

Im ausgewahlten Netznutzungsfall (Szenario B, Stunde 788) zeichnet sich das Netzgebiet der TransnetBW durch
einen hohen Einsatz von konventionellen Kraftwerken aus, welche durchweg Ubererregt betrieben werden. Die
libererregte Betriebsweise wirkt sich giinstig auf die transiente Stabilitat aus. Die Pumpspeicher im Schwarz-
wald laufen im Phasenschieberbetrieb und wirken damit spannungsstabilisierend. Im Gegensatz zur Situation in
Nord- und Mitteldeutschland ist die Leitungsauslastung moderat. An den Knoten Philippsburg, Grof3gartach und
Goldshofe enden HGU-Verbindungen aus dem Rheinland und aus der Region um Hamburg mit aktiv geregelter
Spannungsstiitzung. Weitere HGU-Verbindungen enden im angrenzenden Netzgebiet in Urberach, Grafenrheinfeld
und Meitingen. Zur Blindleistungskompensation stehen 4 MSCDN-Einheiten zu je 250 Mvar an den Standorten
Goldshofe, Mihlhausen, Oberjettingen und Engstlatt zur Verfligung.

Es wurden Sammelschienenfehler, Leitungsfehler, DC-Fehler und Kraftwerksausfalle gerechnet. Bei allen unter-
suchten Fallen sind fir den untersuchten Netznutzungsfall bei konzeptgemal geklarten Fehlern keine unzulassi-
gen Zustande beziiglich transienter Stabilitat (einzelner Generatoren und Generatorgruppen), dynamischer Span-
nungsstabilitat und Einhaltung erlaubter Generatorgrenzen festgestellt worden.

Die Anforderungen gemafl den Planungsgrundsatzen fir nicht konzeptgemaf geklarte Fehler mit verlangerten
Fehlerklarungszeiten oder Doppelausfallen, z. B. aufgrund von Schutziberfunktionen, werden eingehalten, d. h. es
kommt zu keinen unzulassigen weitraumigen Auswirkungen oder kaskadierenden Ausldsungen. Ebenso haben die
Ausfalle einzelner Kraftwerke keine Beeintrachtigung der Systemstabilitat ergeben.

3-poliger Kurzschluss nahe der 380-kV-Schaltanlage Pulverdingen mit einer Fehlerdauer von 150 ms

Zur Veranschaulichung der insgesamt unproblematischen Situation zeigt Abbildung 44 exemplarisch einen konzept-
gemal geklarten 3-poligen Fehler auf einem Stromkreis in ndchster Nahe der 380-kV-Schaltanlage Pulverdingen. Wie
bei der moderaten Netzbelastung zu erwarten ist, bleiben die Strome auch nach der Fehlerklarung im unkritischen
Bereich. Auflerdem erholt sich die Spannung sehr schnell. Dies ist ein Zeichen fiir eine gute transiente Stabilitat.



133
| I

6 MASSNAHMEN ZUR BEDARFSGERECHTEN OPTIMIERUNG, VERSTARKUNG UND ZUM AUSBAU DER NETZE

Generatorspannungen Spannungen 380-kV-Netz

]
-
LY

10 10
-
308 —Althach 1 508 : — Goldshite
; —Althach 2 = =—Pulverdingen 11
E 06 Mannheim % g 05 = ——Wendlingen
5_ —Heilbronn 7 E- —Daxlanden
—Daxlanden 8 —Kihmoos
04 0,
4 —pulverdingen 12
032 02
oo oo
0 1 2 3 4 5 L] 1 2 ] 4 k1
Zeit[s] Zeit[s]

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

6.5 ERGEBNIS UND EMPFEHLUNG

Systemsicherheit, Wirtschaftlichkeit und bedarfsgerechte Auslegung des Ubertragungsnetzes sind neben einer Mi-
nimierung der zusatzlichen Rauminanspruchnahme die wesentlichen Pramissen der Netzplanung. Fir den Netz-
entwicklungsplan sind daher Mafinahmen zur Netzoptimierung, Netzverstarkung und zum Netzausbau zu ermit-
teln, die zusammen mit dem Startnetz sowie den Maf3nahmen, die durch die BNetzA im NEP 2012 bestatigt und fur
den Bundesbedarfsplan vorgeschlagen wurden, sowohl der vorrangigen Einspeisung erneuerbarer Energien und
KWK-Anlagen als auch der Gewahrleistung der System- und Versorgungssicherheit und Stabilitat gentigen. Diese
Mafinahmen sind als Gesamtkonzept aufeinander abgestimmt, sodass diese Forderungen erfillt sind.

Im Ergebnisnetz fir das Szenario B 2023 sind die Malnahmen der Startnetztopologie enthalten. Diese gliedern sich
in verbindliche Mafinahmen, die in den nachsten drei Jahren erforderlich sind sowie Planungen der Folgejahre, die
sich in Umsetzung bzw. in Planungsverfahren befinden (siehe Kapitel 6.2.1). Ebenso sind die durch die BNetzA im
NEP 2012 bestatigten und fiir den Bundesbedarfsplan vorgeschlagen Mafinahmen aus dem NEP 2012 Bestandteil
des Ergebnisnetzes.

Da mit den genannten Ma3nahmen noch kein bedarfsgerechtes und sicher betreibbares Netz vorliegt, wurden zu-
satzliche Maflnahmen ermittelt. Wichtige Treiber hierfir sind die Erzeugung von Windenergie offshore und onshore
im kiistennahen Bereich sowie der erhohte Energieaustausch mit dem Ausland im Vergleich zum NEP 2012. An der
polnischen und tschechischen Grenze mussten durch netztechnische Mafinahmen Leistungsfliisse (Ringflisse)
von Deutschland Richtung Stideuropa Uber diese Lander begrenzt werden. Dies hat zur Folge, dass sich der Aus-
baubedarf innerhalb Deutschlands zusatzlich erhoht. Mit deren Zunahme steigen die innerdeutschen Leistungs-
transporte um 5 GW, und damit steigt auch das erforderliche Netzausbhauvolumen. Die vier HGU-Korridore A bis D
ibernehmen dabei im Wesentlichen die weitraumige Ubertragungsaufgabe vom Norden in den Siiden und leisten
dadurch einen unverzichtbaren Beitrag fir die Systemsicherheit.

Trotz des Einsatzes der Gleichstromtechnologie fiir die weitrdumige Ubertragungsaufgabe kann der zusatzliche
Ausbau des 380-kV-Drehstromnetzes nicht vermieden werden. Zur Minimierung des Bedarfs an neuen Trassen
wird dieser Ausbau soweit mdglich in den Trassen insbesondere des heutigen 220-kV-Netzes angestrebt. Die Ver-
sorgung der unterlagerten Verteilungsnetze erfordert entsprechend den Erhalt und Ausbau von Drehstromtechnik
in diesen Bereichen.
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Ausgehend vom heutigen Ist-Netz mit rund 35.000 km Hochstspannungsstromkreisen liegt das Volumen der Netz-
verstarkungen auf Bestandstrassen (Umbeseilung oder Stromkreisauflagen, Neubau einer leistungsfahigeren Lei-
tung in bestehenden Trassen) bei rund 4.900 km. Der notwendige Netzausbaubedarf fiir Leitungen in neuen Trassen
betragt ca. 3.800 km. In diesem Neubau sind die deutschen Anteile von drei DC-Interkonnektoren nach Belgien,
Danemark und Norwegen mit einer landseitigen Lange von rund 200 km enthalten.

Der Umfang der einzelnen Mafinahmen im NEP 2012 und im NEP 2013 unterscheidet sich bei einigen Projekten. Bei-
spielsweise ergab sich im NEP 2012 bei einigen Leitungen die Notwendigkeit einer Erhéhung der Stromtragfdhigkeit.
Zunéchst wurde von der Planung ein Ersatzneubau [Netzverstirkung) zur Lésung der Ubertragungsaufgabe auf ganzer
Lange unterstellt. Im Rahmen der technischen Detailplanung fand man eine einfachere Losung zur Erhéhung der Uber-
tragungsfahigkeit. Dadurch reduzierte sich der Umfang der Mafinahme. Dieser kontinuierliche Optimierungsprozess
fiihrt auch zu Differenzen in den Langenangaben zwischen dem ersten und zweiten Entwurf des NEP 2013. Fiir noch zu
beobachtende Malinahmen kénnen noch keine realistischen Inbetriebnahmezeiten angegeben werden.

In den Abbildungen 45 und 46 sind die jeweiligen Ausbauvolumina illustriert und den entsprechenden Zahlen des
relevanten Szenarios B 2022 des NEP 2012 gegentiibergestellt.

ABBILDUNG 45: TRASSENVERSTARKUNGEN IM BESTAND

5.000 km
4.000 km
3.000 km
2.000 km
[l Umbau AC zu DC
1.000 km
[0 AC-Umbeseilung
B AC-Neubau in Bestandstrasse
0 km
NEP 2012 NEP 2013 NEP 2013
2. Entwurf 1. Entwurf 2. Entwurf
Kalkulation 15.08.2012 Kalkulation 08.02.2013 Kalkulation 14.05.2013

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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5.000 km

4.000 km

3.000 km
2.000 km
DC-Zubau Interkonnektoren

B DC-Zubau Korridore
1.000 km

AC-Zubaunetz

B AC-Startnetz

0 km
NEP 2012 NEP 2013 NEP 2013
2. Entwurf 1. Entwurf 2. Entwurf
Kalkulation 15.08.2012 Kalkulation 08.02.2013 Kalkulation 14.05.2013

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

In Abbildung 47 sind die geschatzten Investitionskosten fiir die Netzverstarkungen und Netzausbauten dargestellt.
Sie werden ebenfalls mit den Werten des Szenarios B 2022 des NEP 2012 verglichen. Die Angaben beinhalten die
Investitionskosten des Startnetzes.

25.000 Mio. €

20.000 Mio. €

15.000 Mio. €

10.000 Mio. €

DC-Zubau Interkonnektoren
) . DC-Zubau Korridore
5.000 Mio. €
AC-Zubaunetz

B Ac-Startnetz

0 Mio. €
NEP 2012 NEP 2013 NEP 2013
2. Entwurf 1. Entwurf 2. Entwurf
Kalkulation 15.08.2012 Kalkulation 08.02.2013 Kalkulation 14.05.2013

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Im Szenario B 2023 liegt der Trassenneubau bei rund 3.800 km, davon rund 2.100 km als HGU-Korridore und rund
200 km als DC-Interkonnektoren. Die zusatzliche Neubaul@nge in bestehenden Trassen sowie Zubeseilung betragt
rund 4.900 km. Die Ubertragungskapazitat der HGU-Korridore A bis D liegt bei 12 GW. Die abgeschatzten Investiti-
onskosten liegen bei rund 22 Mrd. €.

Die als Ergebnis der Netzanalysen zum Szenario B 2023 ermittelten Mafinahmen zur Netzverstarkung und zum
Netzausbau liefern ein bedarfsgerechtes Netz, welches den Anforderungen an die Systemsicherheit genligt und
dem Netzbetrieb die notwendigen Freiheiten im Grundsatz ermdglicht.

Bei den Szenarien A 2023 und C 2023 beruhen die Analysen auf ausgewdahlten Netznutzungsausfallen und geben damit
nur eine Orientierung lber die benétigte Netzentwicklung. Dabei zeigt sich, dass das Ergebnisnetz B 2023 allein nicht
ausreicht, um die Ubertragungsaufgaben zu bewéltigen. Dennoch konnten mit den durchgefiihrten indikativen Analy-
sen wesentliche MalBnahmen fiir die Szenarien A 2023 und C 2023 ermittelt werden.

Die indikative Analyse des Szenarios B 2033 zeigt, dass die im NEP 2012 ermittelten spezifischen Malinahmen des Sze-
narios B 2032 grundsétzlich auch im NEP 2013 zur Bewiltigung der Ubertragungsaufgabe beitragen.

Alle identifizierten Netzmafinahmen des Szenarios B 2023 sind fiir ein bedarfsgerechtes Netz erforderlich. Da die un-
bedingte Erforderlichkeit aller identifizierten Mafinahmen fiir das Zieljahr erst in einem mehrjdhrigen Beobachtungs-
zeitraum unter Beriicksichtigung der energiewirtschaftlichen und -politischen Entwicklungen erwiesen werden kann,
empfehlen die Ubertragungsnetzbetreiber, kurzfristig nur diejenigen MaBnahmen umzusetzen, die nach ihren Erfah-
rungen vordringlich erforderlich sind.

Alle ermittelten Netzmaflnahmen zu einem bestimmten Szenario bilden nach geltendem Recht ein bedarfsge-
rechtes und voll funktionsfahiges Netz. Da die unbedingte Erforderlichkeit aller errechneten Mafinahmen fir das
Zieljahr erst in einem mehrjahrigen Beobachtungszeitraum unter Berlicksichtigung der energiewirtschaftlichen
und -politischen Entwicklungen erwiesen werden kann, empfehlen die UNB, kurzfristig nur diejenigen MaBnahmen
umzusetzen, die nach ihren Erfahrungen unbedingt und vordringlich erforderlich sind.
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GemaB § 12b Abs. 1 EnWG miissen im Netzentwicklungsplan von den UNB der Stand der Umsetzung des jeweils
vorhergehenden Netzentwicklungsplans und im Falle von Verzégerungen die dafiir maf3igeblichen Griinde darge-
stellt werden. In den folgenden Tabellen werden daher die Mafinahmen des bestatigten NEP 2012 dargestellt und
dabei der entsprechende Stand der Umsetzung angegeben.

In den Tabellen 26 bis 29 werden alle tiber das heutige Netz (Ist-Netz) hinausgehenden Ma3nahmen aus der Start-
netz-Konfiguration des NEP 2012 dargestellt. Dabei handelt es sich um die noch nicht realisierten EnLAG-Mafinah-
men sowie weitere in der Umsetzung befindliche NetzausbaumaBnahmen (planfestgestellte Vorhaben, teilweise
bereits in Bau). In dieser Tabelle wird zu jeder Mainahme zusétzlich angegeben, ob diese in der Zwischenzeit bereits
realisiert wurde. Die realisierten Startnetzmaf3nahmen werden dann bei der Ermittlung des Finanzierungsvolu-
mens nicht mehr bericksichtigt.

In der Spalte Umsetzungsstand ist vermerkt, wie weit die Realisierung der Mafinahmen aktuell vorangeschritten
ist. In ihr wird unterschieden zwischen:

noch nicht im Genehmigungsverfahren,
im Raumordnungsverfahren/NABEG,
vor oder im Planfeststellungsverfahren,
genehmigt oder in Bau,

g NN WN =

realisiert.

In einer weiteren Tabelle werden alle MaBnahmen in dem von der BNetzA am 26.11.2012 bestatigten Netzentwick-
lungsplan dargestellt. Hierzu werden zusatzliche Angaben zu der voraussichtlichen Umsetzung gemacht.
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TABELLE 27: UBERSICHT UBER MASSNAHMEN, DIE UBER DAS IST-NETZ HINAUSGEHEN (STARTNETZ 2012) UND
ANGABEN ZUM STAND DER UMSETZUNG 50HERTZ

Startnetz-

mafnahmen

Einzelmafinahme

Art der
MaBnahme

Trassen-
lange
Bestand

angstrebtes
Inbetrieb-
nahmejahr

Um-
setzungs-
stand

Netzausbau: Neubau
einer 380-kV-Dop-

Vieselbach -

pelleitung Vieselbach Altenfeld Leitung Netzausbau 5 2015
50HzT- .
001 - Altenfeld - Redwitz
(Stidwestkuppel-
leitung, Systeme 1 Altenfeld - Redwitz Leitung Netzausbau 27 2015
und 2)
Trassenneubau:
50HzT- Neubau einer . .
002 380-kV-Doppellei- Schwerin - Hamburg  Leitung Netzausbau 74 2012
tung
Neuenhagen Anlage Netzverstarkung 2016
Net: tark d Newemliegen = Leitung Netzausbau 115 2016
elzverstarkung und. e rraden - Bertikow
50HZT- -ausbau: 380-kV-
003 Netzumstellung Vierraden Anlage Netzausbau 2016
Uckermark Siid
(Uckermarkleitungl  gertikow Anlage Netzausbau 2016
Vierraden - Krajnik Leitung Netzverstarkung 8 2014
Netzverstarkung und
50HzT- ~EElhes BT Netzverstarkun
der Ubertragungska- Anlage 9 2015-2016
005 P und Netzausbau
pazitat im Umspann-
werk Wolmirstedt
Netzumstellung
Berliner Ring (Neuen- Leitung Netzverstarkung 70 2016-2018
hagen - Wustermark)
NS NG, un.d Wustermark Anlage Netzausbau 2016-2018
-ausbau: Neubau ei-
50HzT- ner 380-kV-Freilei-
007 tung im Raum Berlin  Hennigsdorf Anlage Netzausbau 2016-2018
und Erweiterung von
Ui 2T Neuenhagen Anlage Netzverstarkung 2016-2018
Malchow Anlage Netzverstarkung 2016-2018
Netzverstarkung und . ]
X Errichtung eines .
50HZT- '?”Sbau; Errichtung Interkonnektors Leitung Netzausbau 10 2021-2022
011 eines Interkonnek-
tors zwischen Polen
und Deutschland Eisenhittenstadt Anlage Netzverstarkung 2021-2022
Netzausbau: Errich-
tung einer 380-kV-
SO Netzanschlussanlage Schaltanlage Netzan- Anlage Netzausbau 2020-2021
016 . schluss KW Calbe
fiir das Neubaukraft-
werk Calbe
Trassenoptimierung:
50HzT- Netzverstarkung Remptendorf - . .
019 Remptendorf - Redwitz Leitung Netzverstarkung 18 2012
Redwitz
Netzverstarkung:
50HzT- Erhéhung der Netz-
023 R R —— Perleberg Anlage Netzausbau 2013-2014

in Perleberg

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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TABELLE 28: UBERSICHT UBER MASSNAHMEN, DIE UBER DAS IST-NETZ HINAUSGEHEN (STARTNETZ 2012) UND
ANGABEN ZUM STAND DER UMSETZUNG AMPRION

Trassen- Trassen- | angstrebtes
Nummer SR EinzelmafBnahme CYRCEHr e NOVA lange lange Inbetrieb-
mafnahmen nahme .
Neubau Bestand | nahmejahr
St. Hiilfe Anlage Netzausbau 2014 3
Netzverstarkung und
AMP-001 -ausbau Wehren- Wehrendorf Anlage Netzverstarkung 2014 3
dorf -
St. Hilfe Netzverstarkung
Wehrendorf - Leitung Netzverstarkung 35 2015 3
St. Hiilfe
Netzverstarkung Punkt
Ackerstrafe - Punkt Leitung Netzverstarkung 3 2013 4
Mattlerbusch
(EgEEREiaRTE Anlage Netzverstarkung 2013 4
Schwelgern
Anlagenerweiterung .
Niederrhein Anlage Netzverstarkung 2011 5
Netzverstarkung
AMP-002 im westll_chen AGLEGERERIEERITE Anlage Netzverstarkung 2011 5
Ruhrgebiet Spellen
Netzverstarkung Ham- q .
e — el st Leitung Netzverstarkung 12 2012 5
Anlagenerweiterung .
Biischenhof Anlage Netzverstarkung 2012 5
Netzverstarkung
Netzverstarkung Weilenthurm -Landes- Leitung Netzverstarkung 36 2011 5
i renze
AMP-003 zwischen Punkt 9
Neuenahr und Aol .
WeiBenthurm nlagenerweiterung .
WeiBenthurm Anlage Netzverstarkung 2012 5
Netzverstarkung zur ColegEnErtEiERg Anlage Netzverstarkung 2012 5
Kapazitatserhshung ~ Dauersberg
der Nord-Siid-Achse
AMP-004 swischen Dauers- Netzverstarkung
berg und Punkt Dauersberg - Punkt Leitung Netzverstarkung 20 2012 5
Fehl-Ritzhausen Fehl-Ritzhausen
Netzausbau Punkt
Fraulautern - Saarwel-  Leitung Netzausbau 5 2012 5
Netzausbau in der lingen
AMP-005 Region Trier -
Luxemburg - Saar
Anlagenausbau Ensdorf Anlage Netzausbau 2012 5
Mittelbexbach Anlage Netzverstarkung 2014 4
Anlagenneubau
Waldlaubersheim Anlage Netzausbau 2013 5
St. Barbara Anlage Netzausbau 2014 4
Netzverstarkung
ARIP-0I0 | o] =L fin Elar Otterbach Anlage Netzausbau 2014 4
Region Pfalz
Netzverstarkung
Mittelbexbach - Leitung Netzverstarkung 1 2014 3
St. Barbara
Netzverstarkung
Daxlanden - Leitung Netzverstarkung 6 2011 5
Maximiliansau
Netzverstarkung
Niederrhein - Punkt Leitung Netzverstarkung 60 2017 8]
Wettringen
Netzverstarkung und
AMP-009 -ausbau Dérpen/ Netzausbau Punkt
West - Niederrhein Wettringen - Punkt Leitung Netzausbau 70 2017 3
Meppen
Niederrhein Anlage Netzverstarkung 2015 3]
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Trassen- Trassen- | angstrebtes
Nummer S EinzelmaBnahme CYREr e NOVA lange lange Inbetrieb-
mafnahmen nahme .
Neubau Bestand | nahmejahr
Netzverstarkung
Hanekenféhr - Punkt Leitung Netzverstarkung 110 2014 4
Walstedde
Netzverstarkung Punkt q .
Walstedde - Uentrop Leitung Netzverstarkung 15 2012 5
Anlagenerweiterung "
Hanekenfahr Anlage Netzverstarkung 2014 4
Netzverstarkung
Westerkappeln - Punkt  Leitung Netzverstarkung 8 2013 4
Hagedorn - Ibbenbiiren
KW Ibbenbiiren Anlage Netzausbau 2013 4
Netzverstarkung
Westerkappeln - Punkt  Leitung Netzverstarkung 1,5 2014 3
Hambiiren
Netzverstarkung Punkt . .
Netzverstérkgng Gastel= LLustringen Leitung Netzverstarkung 15 2015 1
AMP-010 und_-ausl?gu in der
Region Miinsterland Netzverstérkung
- Westfalen Listringen - Leitung Netzverstarkung 50 2017 1,3
Giitersloh
Netzverstarkung
Listringen - Leitung Netzverstarkung 20 2020 1
Wehrendorf
Ibbenbiiren Anlage Netzausbau 2013 4
Westerkappeln Anlage Netzausbau 2016 4
Giitersloh Anlage Netzausbau 2015 4
Hesseln Anlage Netzausbau 2014 1
Wehrendorf Anlage Netzverstarkung 2017 1
Listringen Anlage Netzausbau 2014 1
Netzverstarkl.mg e Leitung Netzverstirkung 30 2012 5
tersloh - Enniger
Giitersloh Anlage Netzausbau 2014 3
Netzverstarkung und
AMP-011 _Bael::ﬁ:?dlij;r:r:w - Netzverstarkung G-
tersloh - Punkt Fried- Leitung Netzverstarkung 30 2014 3,4
richsdorf - Bielefeld
N g Nen- Leitung Netzverstarkung 20 2013 4
. gede - Punkt Wanne
AMP-012 Netzverstarkung
ostliches Ruhrgebiet
Mengede Anlage Netzverstarkung 2013 4
Niederrhein Anlage Netzverstarkung 2016 3
Netzverstarkung und
-ausbau Niederrhein
- Doetinchem (NL) Netzverstarkung
AMP-013  zur Erhohung der Niederrhein - Leitung Netzverstarkung 38 2016 3
grenziiberschreiten-  Isselburg
den Ubertragungs-
kapazitat _
Netzausbau Isselburg = oy, Netzausbau 2 2016 3

Bundesgrenze (NL)
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Nummer

AMP-014

AMP-015

AMP-016

AMP-017

AMP-018

Startnetz-

mafBnahmen

Netzverstarkung
und -ausbau in der
Region Westliches
Rheinland

Netzausbau Grof3-
gartach / Hoheneck

Netzverstarkung
zum Anschluss von
Kraftwerken am
Standort Westfalen

Netzverstarkung im
Bereich Mengede -
Kruckel

Netzverstarkung
zwischen Rommer-
skirchen und Punkt
Neuenahr

141

EinzelmaBBnahme

Anlagenausbau
Rommerskirchen

Selbeck

Netzverstarkung Punkt
Fellerhofe -
St. Ténis

Osterath

Netzverstarkung St. To-
nis — Punkt Hiils-West

Netzverstarkung Utfort
- Punkt Hiils-West

Netzverstarkung Oste-
rath - Gohrpunkt

Netzausbau
Gohrpunkt -
Rommerskirchen

Utfort

Gellep

Diilken

Miindelheim

Netzverstarkung Utfort
- Osterath

Netzverstarkung Punkt
Stratum-Sid - Gellep

Anlagenausbau
Hoheneck und GroB3-
gartach

Anlagenerweiterung
Uentrop

Anlagenerweiterung
Mengede

Netzverstarkung Men-
gede - Punkt Kruckel

Rommerskirchen

Sechtem

Netzverstarkung Rom-

merskirchen - Sechtem
- Landesgrenze
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Art der MaB-
nahme

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Trassen- Trassen- | angstrebtes

NOVA lange lange Inbetrieb-

Neubau Bestand | nahmejahr
Netzausbau 2012
Netzausbau 2014
Netzverstarkung 7,5 2014
Netzausbau 2013
Netzverstarkung 6,5 2015
Netzverstarkung 15 2017
Netzverstarkung 20 2016
Netzausbau 10 2016
Netzausbau 2017
Netzausbau 2017
Netzausbau 2015
Netzausbau 2015
Netzverstarkung 50 2015
Netzverstarkung 2 2017
Netzausbau 2012
Netzverstarkung 2012
Netzverstarkung 2012
Netzverstarkung 15 2012
Netzverstarkung 2015
Netzverstarkung 2015
2016 [Rom-
merskirchen
Netzverstarkung 60 ;5:;7;231:
tem - Lan-

desgrenze)

3,4
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Trassen- Trassen- | angstrebtes
Nummer SR Einzelmafnahme 3 BEtB= NOVA lange lange Inbetrieb-

mafBnahmen nahme Neubau Bestand | nahmejahr

Netzverstarkung Punkt
Schmintrup - Gerstein-  Leitung Netzverstarkung 10 2011 5
werk

Anlagenausbau Ger-

X K Anlage Netzausbau 2011 5
Netzverstirkung zum ~ Steinwer!
AMP-019 Netzanschluss der
Kraftwerke am 2009 (En-
Standort Liinen LAG]; 2015
(Mafinahme
Lippe Anlage Netzverstarkung aufgrund 1
sonstiger
Verpflich-
tung)
Ne_tzverstérkung Kriftel Anlage Netzverstarkung 2013 4
zwischen Kriftel
AMP-020  (Amprion) und Punkt
Obererlenbach Netzverstarkung Kriftel . .
(TenneT) — Punkt Obererlenbach Leitung Netzverstarkung 10 2014 3
Anlagenausbau Kon-
Netzaushau in Weh- densator Biirstadt Anlage Netzausbau 10 2014 5
AMP-021  rendorf zur Blindleis-
tungskompensation
g P Kondensator Anlage Netzausbau 2013 4
Wehrendorf
Netzverstarkung Kru-
ckel - Punkt Ochsen-
kopf - Punkt Attendorn  Leitung Netzverstarkung 110 2020 3
- Landesgrenze -
Dauersberg
Dauersberg Anlage Netzverstarkung 2016 4
Netzverstarkung und
AMP-gpp ~ausbauzwischen Garenfeld Anlage Netzausbau 2015 4
Kruckel und Dau-
ersberg
Eiserfeld Anlage Netzausbau 2015 1
Setzer Wiese Anlage Netzausbau 2022 1
Altenkleusheim Anlage Netzausbau 2015 1
Netzverstarkung
a7 SN e Netzverstarkun
AMP-024  Ubertragungskapa- 9 Anlage Netzverstarkung 2012 5
e . Gohrpunkt
zitat von H6S-Strom-
kreisen
Netzverstarkung
zum Netzanschluss Anlagenerweiterun
AMP-026 des Kraftwerks von Kna gsack 9 Anlage Netzverstarkung 2012 5
Statkraft am Stand- P
ort Hurth - Knapsack
Emscherbruch Anlage Netzausbau 2018 1
Netzverstarkung
und -ausbau zum Eiberg Anlage Netzausbau 2018 1
AMP-028 Netzanschluss des
Kraftwerks am Netzverstarkung
Standort Herne Punkt Wanne - Punkt  Leitung Netzverstarkung 5 2018 1
Ginnigfeld
Netzausbau zum
Netzanschluss eines
AMP-029 Kraftwerkes am Uerdingen Anlage Netzausbau 2016 1
Standort Krefeld-
Uerdingen
AE-ien | NEEEEELNG i | NEREEER M= | (g Netzverstirkung 25 2017 8

nordlichen Rheinland derrhein - Utfort
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TABELLE 29: UBERSICHT UBER MASSNAHMEN, DIE UBER DAS IST-NETZ HINAUSGEHEN (STARTNETZ 2012) UND
ANGABEN ZUM STAND DER UMSETZUNG TENNET

angestrebtes
Inbetrieb-
nahmejahr

Umset-
zungsstand

Trassenldn- | Trassenldn-
ge Bestand

Startnetz-

Nummer Einzelmafinahme Art der MaBnahme | NOVA

mafBnahmen ge Neubau

TTG-001

TTG-002

TTG-004

TTG-005

TTG-006

TTG-007

Erhohung Umspann-
kapazitat nordwestli-
ches Niedersachsen
aufgrund EEG-Ein-
speiseleistung

Neubau der
380/110-kV-
Schaltanlagen
Aschaffenburg mit
zwei 380/110-kV-
Transformatoren

Erhéhung Transitka-
pazitdten zwischen
Thiringen und
Bayern (Siidwest-
kuppelleitung)

Neubau 380-kV-
Leitung Kasso

- Hamburg/Nord -
Dollern

Erhéhung Nord-Sid-
Transitkapazitdten
zwischen Raum
Wahle und Raum
Mecklar

Erhéhung Nord-Sid-
Transitkapazitdten
zwischen Dérpen/
West und Nieder-
rhein

Transformator
Sottrum

Transformator Dollern

Transformator Farge

Transformator
Sottrum

Schaltanlage Sottrum

Transformator
Sottrum

Transformatoren und
Schaltanlage Aschaf-
fenburg

Transformator
Eltmann

Transformator
Redwitz

Schaltanlage Eltmann

Altenfeld - Redwitz

Transformator Audorf

Transformator
Kummerfeld

Schaltanlage
Kummerfeld

Hamburg/Nord -
Dollern

Audorf - Hamburg/
Nord

Audorf - Flensburg
- Kassg

Flensburg

Schaltanlage Schuby

Wahle - Mecklar

Transformator
Hardegsen

Transformatoren
Lamspringe

Schaltanlage
Hardegsen

Schaltanlage
Lamspringe

Dérpen/West - Punkt
Meppen

Schaltanlage
Dorpen/West

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzverstarkung

Netzverstarkung

Netzverstarkung

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

Netzausbau

25

230

50

2015

2013-2014

2013

2012

2012

2012

2013

2013

2012

2013

2015

2013

2013

2013

2015

2017

2017

2013

2018

2016-2018

2015

2015

2015

2015

2016

2013
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Startnetz- Trassenlén- | Trassenlan- e es Umset-
Nummer Einzelmafinahme Art der MaBnahme | NOVA Inbetrieb-
INEGLELTN D] ge Neubau ge Bestand el zungsstand
Erhohung der Nord-  Ganderkesee - .
Stid-Transitkapazitd-  St. Hiilfe Leitung Netzausbau 60 2017
TTG-009 ten zwischen Raum
Ganderkesee und .
Raum St. Hiilfe Ganderkesee Anlage Netzverstarkung 2014
Erhéhung Umspann-
kapazitat Raum
Diepholz-Nienburg Schaltanlage
TTG-010 (Niedersachsen) Ohlensehlen mit zwei  Anlage Netzausbau 2013
aufgrund EEG- Transformatoren
Einspeiseleistung
Netzausbau
Kopdens_ator SYC Anlage Netzausbau 2014
Raitersaich
gompen§ationsspule Anlage Netzausbau 2014
aitersaich
ggmpensatlonsspule Anlage Netzausbau 2014
ipperz
Kompensationsspule
O o N Anlage Netzausbau 2014
Kompensationsspule
TTG-012 Spannungshaltung Bechterdissen Anlage Netzausbau 2014
Ombeleation==Rlle Anlage Netzausbau 2014
Grohnde
g;)argg:fnsahonsspule Anlage Netzausbau 2014
§°!‘de“5?t°r RSCEN Anlage Netzausbau 2014
aitersaich
KopdensatoghiSCRll Anlage Netzausbau 2014
Borken
Erhohung der
Ubertragungska-
_ pazitdt zwischen Kupplung u
TTG-013 Schleswig-Holstein Brunsbiittel Anlage Netzausbau 2013-2014
und Hamburg in
Brunsbiittel
Erhéhung der Uber-
~ tragungskapazitat im Schaltanlage Kriftel - . Netzverstarkung
TUe-0i Grofraum Frankfurt/ Eschborn dolagegieitung und -ausbau o 208
Main
Erhéhung der
Ubertragungsfa-
rlzlligeltieelﬁszav?r?;gr?r:md Schaltanlage Elsfleth/
TTG-017 West [ehemals Anlage Netzausbau 2015

Nordrhein-Westfalen
durch Beeinflussung
von Leistungsflissen
in Elsfleth-West

Moorriem)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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TABELLE 30: UBERSICHT UBER MASSNAHMEN, DIE UBER DAS IST-NETZ HINAUSGEHEN (STARTNETZ 2012) UND
ANGABEN ZUM STAND DER UMSETZUNG TRANSNETBW

~ angstrebtes
Einzelmafnahme P ERr IR [\[0)7. Inbetrieb-
nahme

Umset-
zungsstand

Trassenldn- | Trassenldn-
ge Bestand

Startnetz-

mafnahmen ge Neubau

TNG-001

TNG-002

TNG-003

TNG-004

TNG-005

TNG-006

TNG-007

Netzoptimierung
und -verstarkung:
Erweiterung der
380-kV-Leitungen
Goldshofe - Nie-
derstotzingen und
Dellmensingen

- Niederstotzingen
um einen weiteren
380-kV-Stromkreis

Netzausbau: Erwei-
terung der 380-kV-
Anlage Goldshdfe
um einen 250-Mvar-
Kondensator zur
Blindleistungskom-
pensation

Netzausbau: Neubau
der 380-kV-Verbin-
dung Biinzwangen

- Goldshdfe mit
Umspannwerk-
serweiterungen in
Biinzwangen und
Goldshofe

Netzoptimierung:
Erweiterung der
380-kV-Leitung
Grofgartach -
Hiffenhardt um
einen (den ersten)
380-kV-Stromkreis
mit Umspannwerk-
serweiterungen in
Grofgartach und
Hiiffenhardt

Netzverstarkung:
Zubau der 380-kV-
Verbindung GroB3-
gartach-Mihlhausen
mit Umspannwerk-
serweiterungen in
GrofBgartach und
Mihlhausen

Netzoptimierung
und Verstarkung:
Schaffung einer
380-kV-Verbindung
Hoheneck - Punkt
Rommelsbach
(Amprion-Leitung
Hoheneck - Herber-
tingen, Mast 224A)

Netzverstarkung
und -ausbau: Neu-
bau des 380/110-kV-
Umspannwerkes
Bruchsal - Kan-
delweg und dessen
380-kV-Anbindung

Goldshofe -
Niederstotzingen

Dellmensingen -
Niederstotzingen

Kondensator MSCDN
Goldshofe und
Schaltfeld

Biinzwangen -
Goldshofe

Schaltanlage
Goldshofe - Feld
Blinzwangen

Schaltanlage
Biinzwanden - Feld
Goldshofe

Grofgartach -
Hiffenhardt

Schaltanlage
Hiffenhardt -
Feld GroBgartach

GroBgartach -
Neckarwestheim

Neckarwestheim -
Mihlhausen

Neckarwestheim -
Mihlhausen -
Endersbach

GroBgartach

Mihlhausen

Hoheneck - Punkt
Rommelsbach

Hoheneck

Bruchsal - Punkt
Forst

Anlage Bruchsal

Leitung

Leitung

Anlage

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

Leitung

Leitung

Anlage

Anlage

Leitung

Anlage

Leitung

Anlage

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzausbau

Netzausbau

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzverstar-

kung

Netzverstar-
kung

Netzverstar-
kung

Netzausbau

Netzausbau

41

60

20

25

LELTLGIE T

2013

2013

2013

2020

2020

2020

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2013

2013
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Umset-
zungsstand

- ~ s « | angstrebtes
Startnetz EinzelmaBnahme Art der MaB3 NOVA Trassenldn- | Trassenldn Inbetrieb-

nahmejahr

mafnahmen nahme ge Neubau ge Bestand

Netzausbau: Erwei-
terung der 110-kV-

Anlage Hépfingen Kompensationsspu-
TNG-010 um eine 100-Mvar- le und Schaltfeld Anlage Netzausbau 2013 4
Drosselspule zur Hépfingen
Blindleistungskom-
pensation

Netzausbau: Erwei-
terung der 380-kV-
Anlage Engstlatt

TNG-011 um einen 250-Mvar-
Kondensator zur
Blindleistungskom-
pensation

Kondensator

Engstlatt Anlage Netzausbau 2013 4

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Der Ausbau der Ubertragungsnetze kann nicht ohne Akzeptanz und Beteiligung der breiten Offentlichkeit gelingen.
Um die Perspektiven, das Wissen und die Vorschldge von interessierten Personen, Unternehmen und Institutio-
nen bei der Erstellung der Netzentwicklungspldne mit einzubeziehen, verdffentlichten die Ubertragungsnetzbe-
treiber die ersten Entwirfe des Netzentwicklungsplans Strom 2013 und des Offshore-Netzentwicklungsplans am
02.03.2013 auf www.netzentwicklungsplan.de und stellten beide Plane in der Zeit vom 02.03. bis zum 14.04.2013 zur
Konsultation. Alle Interessierten hatten wahrenddessen die Gelegenheit, eine Stellungnahme zu den Dokumenten
abzugeben.

Begleitet wurde die Konsultation von einer Veranstaltungsreihe in acht deutschen Stadten. Vertreter der UNB in-
formierten im Rahmen von insgesamt zehn Veranstaltungen - davon zwei mit dem Schwerpunktthema Offshore-
Netzentwicklungsplan - tber die zentralen Ergebnisse des NEP und des O-NEP sowie liber das Konsultationsver-
fahren. Die Veranstaltungen wurden insgesamt von tber 300 Personen besucht, darunter Teilnehmer aus Politik,
Wirtschaft und Organisationen sowie Vertreter von Biirgerinitiativen und interessierte Privatpersonen. Dokumen-
tationen der Veranstaltungen sind auf www.netzentwicklungsplan.de zu finden. Dort stehen auch weiterfihrende
Informationen sowie eine Kurzdarstellung der Netzentwicklungsplane zur Verfligung, um die Einarbeitung in die
Thematik zu erleichtern.

Die UNB sind dem Wunsch aus dem Konsultationsverfahren des NEP 2012 nachgekommen und haben die Beitrage
- sofern das Einverstandnis zur Veroffentlichung vorlag - in diesem Jahr zeitnah bereits wahrend der Konsultation
ab dem 22.03.2013 sukzessive auf www.netzentwicklungsplan.de veroffentlicht.

Die Stellungnahmen wurden von den UNB kategorisiert und gepriift. AnschlieBend wurden die Netzentwick-
lungsplane entsprechend Uberarbeitet und erganzt. So wurden weitergehende Erlduterungen zu angesprochenen
Themen eingefligt und zusatzliche Daten zur Verfiigung gestellt. Wahrend der Konsultation des NEP 2012 wurde
angeregt, Uberarbeitungen kenntlich zu machen. Diese Anregung haben die UNB fiir die Netzentwicklungsplane
2013 aufgegriffen: Erganzungen gegeniiber dem ersten Entwurf sind kursiv dargestellt und somit deutlich sichtbar.
Zusatzlich wurden zu Beginn jedes Kapitels die betreffenden Eingaben aus der Konsultation und die dadurch ver-
anlassten Anderungen zusammengefasst.

Die Stellungnahmen konnen leider aufgrund der zeitlichen Enge des Verfahrens nicht individuell beantwortet werden.

Themen und Teilnehmer

Insgesamt sind 502 Stellungnahmen eingegangen, davon 466 zum NEP und 36 zum O-NEP. Eine Stellungnahme
zu beiden Netzentwicklungspldanen war nicht méglich. Stellungnahmen, die sich auf beide Plane bezogen, wurden
daher doppelt gezahlt und einmal dem NEP sowie einmal dem O-NEP zugeordnet. Serienbriefe wurden einzeln pro
Absender gezahlt. Doppelte Einsendungen lber verschiedene Kanale wurden herausgefiltert.

Nachfolgend wird eine Ubersicht iiber Themen und Teilnehmer der Beitrdge zum NEP gegeben. Eine detaillierte
Auswertung der Stellungnahmen zum O-NEP ist im Offshore-Netzentwicklungsplan in Kapitel 8® zu finden.

Von den 466 Stellungnahmen zum NEP wurden 383 von Privatpersonen und 83 von Institutionen eingereicht. Insge-
samt 110 Absender haben die Konsultationsmaske auf www.netzentwicklungsplan.de genutzt, 119 sind per E-Mail
eingegangen und 237 Beitrdge wurden per Post eingereicht.

% Ubertragungsnetzbetreiber (2013): Offshore-Netzentwicklungsplan 2013, zweiter Entwurf
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ABBILDUNG 48: AUFTEILUNG DER STELLUNGNAHMEN ZUM NEP NACH ABSENDER

400
350 f
300 A
250 A
200 A
= Privatpersonen (383)
150 1 u Biirgerinitiativen (6)
100 = Unternehmen (14)
® Verbinde (21)
50 1 ®m Gemeinden, Stadte und (Land-)Kreise (33)
0 ® Landes- und Bundespolitik (9)

Privatpersonen Institutionen (83)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Die in den Stellungnahmen angesprochenen Themen wurden den vier Kategorien ,,Methodik und Durchfiihrung”,
.Gestaltung des Netzausbaus”, .Technologien” und ., Auswirkungen des Netzausbaus” zugeordnet.

ABBILDUNG 49: ANZAHL DER NENNUNGEN EINES THEMAS

Methodik und Durchfiihrung (124 Nennungen)

0 Bericht/Darstellung (17)

u Datengrundlage (34)

® Konsultationsverfahren (22)
Sensitivitaten (16)

N

Auswirkungen des Netzausbaus (156 Nennungen)

= Akzeptanz (15)
EMF (40)

19
Natur- und Umweltschutz (65)
Tourismus (17) 17
Wertverlust der 40
Immobilie (19)
65

Gestaltung des Netzausbaus (536 Nennungel'n]

= Abstandsregelungen (9) s
Dezentralitat (15) 5
» EE-Entwicklung (24) 1M~
Entschidigungszahlungen (4)
u Infrastrukturbiindelung (6)
juristische Relevanz (4)
Kosten (11)
Politik /Gesetze (5)
= Trassenverlauf (458)

Technologien (46 Nennungen)

m Erdkabel (22)

u HGU (6)

u Speicher (7)
Technologien (11)

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Pro Stellungnahme wurden im Durchschnitt drei Themen angesprochen. Vergleicht man die Themenverteilung bei Privat-
personen und Institutionen, so fallt auf, dass die Stellungnahmen der Institutionen in der Regel bis zu sechs Themen be-
treffen, wohingegen ein Grofteil der Privatpersonen sich hauptsachlich mit ein bis zwei Themen auseinandergesetzt hat.
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ABBILDUNG 50: THEMENVERTEILUNG BEI PRIVATPERSONEN

149

400

350

300

250

200

150

100

Anzahl der Aspekte je Thema

50

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

@ Alternativen (17)

O Bericht/Darstellung (2)

= Datengrundlage (11)

m Konsultationsverfahren (8)
Sensitivitaten (1)

= Erdkabel (8)

® Speicher (3)
Technologien (3)

=A (5)

)7 11 3

2 i 1

Methodik und
Durchfiihrung
(39 Nennungen)

Technologien
(14 Nennungen)

-833 5762L144

36
27
17

9 8
L

Gestaltung des Netzausbaus
(423 Nennungen)

ABBILDUNG 51: THEMENVERTEILUNG BEI INSTITUTIONEN

Auswirkungen des
Netzausbaus
(97 Nennungen)

Dezentralitit (7)
= EE-Entwicklung (6)
Entschidigungszahlungen (2]
= Infrastrukturbiindelung (3)
juristische Relevanz (1)
Kosten (4)
Politik /Gesetze (4)
= Trassenverlauf (391)
= Akzeptanz (9)
EMF (36)
Natur- und Umweltschutz (27)
Tourismus (8)
Wertverlust der Immobilie (17)

80

70

60

50

40

30

20

Anzahl der Aspekte je Thema

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

67

@ Alternativen (18)

0 Bericht/Darstellung (15)

= Datengrundlage (23)

m Konsultationsverfahren (14)
Sensitivitaten (15)

u Erdkabel (14)

= HGU (6)

u Speicher (4)

Technologien (8)

oA L

23

28

(4)
Dezentralitit (8)

= EE-Entwicklung (18)
Entschidigungszahlungen (2)

NE

» Infrastrukturbii ung (3)
juristische Relevanz (3)
Kosten (7)

Politik /Gesetze (1)

Methodik und
Durchfiihrung
(85 Nennungen)

Technologien
(32 Nennungen)

1

6

4
2

Gestaltung des Netzausbaus
(113 Nennungen)

Auswirkungen des
Netzausbaus
(49 Nennungen)

uTr lauf (67)
= Akzeptanz (6)
EMF (4)
Natur- und Umweltschutz (28)
Tourismus (9)
Wertverlust der Immobilie (2)
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Das am haufigsten von Privatpersonen angesprochene Thema ist der konkrete Verlauf einer Trasse. An zweiter
Stelle stehen eventuelle gesundheitliche Auswirkungen [(elektrische und magnetische Felder/EMF). Bei den In-
stitutionen stoflen die Themen ,Datengrundlage” und generell die Kategorie ,Methodik und Durchfihrung” auf
grofles Interesse. Da sich eine Vielzahl von Gemeinden, Verbanden und Biirgerinitiativen beteiligt hat, werden aber
auch hier vor allem Aspekte des Trassenverlaufs sowie des Natur- und Umweltschutzes angesprochen.

Methodik und Durchfiihrung der Berichtserstellung

Viele Stellungnahmen bezogen sich auf den Szenariorahmen und nicht auf den Netzentwicklungsplan 2013. Der
Szenariorahmen ist die Grundlage fiir die Netzentwicklungsplane und wird jahrlich separat von der BNetzA zur
Konsultation gestellt. Er kann somit fir den zweiten Entwurf nicht Gberarbeitet werden. Die Konsultation des Sze-
nariorahmens 2013 fand vom 20.07. bis zum 30.08.2012 statt.

Beziiglich der Datengrundlage des NEP wurden auf Basis der Stellungnahmen im vorliegenden zweiten Entwurf
des NEP 2013 folgende Erganzungen vorgenommen:

e Die Annahmen zu Speichern wurden erldutert. Dazu gehdren Mdglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von
Speichern sowie die Annahme von Speichermdglichkeiten bei der Erstellung des Szenariorahmens.

e Eine Erlauterung zur Kraftwerksliste wurde eingefligt.

¢ In der Beschreibung der Regionalisierung erneuerbarer Energien wurde ein Ausblick auf die kontinuierlichen
Prozesse zur Verbesserung der Methodik eingefiigt. Im Mittelpunkt der weiteren Arbeit steht die Fortsetzung
des Dialogs mit allen Beteiligten, um die Datengrundlage kontinuierlich zu verbessern.

e Ein Uberblick iiber die Anzahl dezentraler Erzeugungsanlagen wurde eingefiigt.

e Die Austauschkapazitit zwischen Osterreich und Deutschland wird weitergehend erliutert, wie auch die The-
men Countertrading, Redispatch und Modellansatz der Marktsimulation.

¢ Des Weiteren wird die begrenzte Verdrangung von Strom aus Kohlekraftwerken durch erneuerbare Energien
in Deutschland naher erklart. Ebenso wird auf die Zusammenhange zwischen der gegeniiber dem NEP 2012
erhohten Erzeugung aus Steinkohle und dem erhohten Export eingegangen.

Erste Ansatze zu Sensitivitaten werden parallel zum NEP untersucht, um zusatzliche Erkenntnisse zum Verhalt-
nis von EingangsgrofBen und Netzausbau aufzuzeigen. Diese Betrachtungen finden jedoch auflerhalb des ge-
setzlichen Umfangs des Netzentwicklungsplans statt. Ein separater Bericht wurde am 01.07.2013 unter
www.netzentwicklungsplan.de veréffentlicht3.

Dem Thema .Methodik und Durchfiihrung der Berichtserstellung” wurden auch Anmerkungen zum Konsultati-
onsverfahren zugeordnet. Hervorzuheben ist die von vielen Verbanden und NGOs geduf3erte Anmerkung, der Netz-
entwicklungsplan solle kiinftig in einem zweijahrigen Turnus erstellt werden. Diese Forderung wird von den UNB
unterstitzt, da das Ziel der zeitnahen Anpassung des Netzentwicklungsplans an die aktuellen Entwicklungen der
Rahmenbedingungen durch einen zweijahrigen Erstellungsrhythmus mit héherer Qualitat und intensiverer Beteili-
gung der Offentlichkeit erreicht werden kénnte als im derzeitigen engen Zeitraster.

Technologien/Gestaltung des Netzausbaus

Das am haufigsten angesprochene Thema bei der Gestaltung des Netzausbaus ist der konkrete Trassenverlauf
einzelner MafRnahmen und Projekte. Insbesondere nutzten viele Biirgerinitiativen und Privatpersonen die Konsul-
tation des NEP, um Stellungnahmen zu konkreten Vorhaben abzugeben. Bei neuen Mafinahmen werden im NEP
jedoch lediglich Anfangs- und Endpunkte der Leitungsverbindungen anhand von netzplanerischen Kriterien ermit-
telt. Eine standortscharfe Festlegung oder konkrete Trassenfiihrung kann unter Einbeziehung von Umwelt- und
Alternativenprifung erst in den nachgelagerten Genehmigungsschritten erfolgen. Der NEP stellt fir die ermittel-
ten NetzmaBnahmen keine detaillierte Verlaufsplanungen dar. Die Beteiligung der Offentlichkeit an der konkreten
Trassenplanung findet im Rahmen der nachgeordneten Planungsschritte (Raumordnungsverfahren bzw. Bundes-
fachplanung sowie Planfeststellungsverfahren) statt.

% Ubertragungsnetzbetreiber (2013): EinflussgroBen auf die Netzentwicklung.
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Bezlglich der Kriterien und Methoden zur Ermittlung des Netzausbaubedarfs wurden Planungsmaoglichkeiten nach
dem NOVA-Prinzip eingefiigt.

Die Darstellung der NetzmafBinahmen, die identifiziert wurden, um den zukiinftigen Ubertragungsbedarf bewéltigen
zu kénnen, wurde um eine separate Auflistung von Mafinahmen erganzt, die nur in Umspannwerken notwendig sind
(PunktmaBnahmen).

Weitere Erganzungen, die zum Thema Technologien/Gestaltung des Netzausbaus vorgenommen wurden, betreffen
zum einen das Thema Teilverkabelung: Die Verkabelung oder Teilverkabelung ist Gegenstand der nachgelagerten be-
hordlichen Genehmigungsverfahren. Im Planungsstadium des NEP kénnen keine Aussagen hierzu gemacht werden.

Zum anderen wurden zum Thema Technologien/Gestaltung des Netzausbaus die folgenden Punkte angesprochen:

e Erlauterungvon HGU-Korridoren,

e Begriindung von vordringlichen Maf3inahmen,

e Erlauterung zu Investitionskosten,

e Bedarf an Transformatoren,

e Erlduterung zu Offshore-Netzverkniipfungspunkten,
e Erlauterung zu Langenangaben.

Auswirkungen des Netzausbaus
In der Kategorie ., Auswirkungen des Netzausbaus” wurden insbesondere gesundheitliche Aspekte (elektrische und
magnetische Felder/EMF) sowie Natur- und Umweltschutzthemen diskutiert.

Zum Thema EMF ist anzumerken, dass das Auftreten elektrischer und magnetischer Felder physikalisch bedingt
ist und kein Beurteilungskriterium darstellt. Das Ergebnis des Netzentwicklungsplans beinhaltet nur Leitungen,
die innerhalb der gesetzlich festgelegten Grenzwerte fir elektrische und magnetische Felder betrieben werden
kdnnen, bei denen es nach dem Stand der Wissenschaft zu keiner gesundheitlichen Beeintrachtigung kommt.

Naturschutz, Tourismus und Umweltfaktoren sind wichtige Aspekte, die im weiteren Verlauf der Planungen unter-
sucht werden. In der Strategischen Umweltpriifung (SUP) zum Bundesbedarfsplan werden zunachst zu sémtlichen
Umweltfaktoren generelle und grundsatzliche Aussagen dazu getroffen, ob und in welcher Intensitat eine Beein-
trachtigung durch das Vorhaben entstehen konnte. Auf der Bundesfachplanebene findet eine weitere SUP statt, die
im folgenden Planfeststellungsverfahren in den Umweltvertraglichkeitsprifungen der jeweiligen Leitungsbaupro-
jekte weiter vertieft und spezifiziert wird. Im Rahmen der Planung wird von den Netzbetreibern die umwelt- und
raumvertraglichste Trasse zur Umsetzung angestrebt.

Die Auswirkungen der im NEP dargestellten Leitungsverbindungen auf Natur und Landschaft, aber auch sonstiger
Raumanspriiche wie z. B. Tourismus, kdnnen erst in den anschlieenden Planungs- und Genehmigungsverfahren
fur die einzelnen Leitungen untersucht und bewertet werden. Soweit es gesetzlich festgelegte Grenzwerte gibt,
z. B. fir moglicherweise auftretende Schallimmissionen, missen diese in jedem Fall eingehalten werden. Die
Einhaltung dieser gesetzlich geforderten Richtwerte wird in den spateren Planungs- und Genehmigungsschritten
Uberpriift und ist Voraussetzung fiir die Erlangung einer Genehmigung.

Auf diesen Planungs- und Genehmigungsstufen werden auch Moglichkeiten zu Minderung bzw. Vermeidung von
Auswirkungen geprift, indem alternative Varianten betrachtet werden. Parallel dazu lauft die Klarung privatrecht-
licher Anspriiche auf Entschadigung fir die Inanspruchnahme von Eigentum zwischen den Leitungsbetreibern und
den Betroffenen.

Auch konkrete Fragestellungen des Naturschutzes, wie z. B. Eingriffsbewertung, Kompensationsplanung und ar-
ten- oder biotopschutzrechtliche Fragestellungen bleiben den nachfolgenden Genehmigungsverfahren der konkre-
ten Bauvorhaben vorbehalten.
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Die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) leisten einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung der Ener-
giewende in Deutschland und zeigen mit diesem Entwurf des Netzentwicklungsplans 2013 den dafiir bendtigten
Netzausbau in den nachsten zehn Jahren auf.

Der Netzentwicklungsplan (NEP) bezieht sich auf den Ausbaubedarf im deutschen Onshore-Stromtransportnetz
und basiert auf den gesetzlichen Vorgaben im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG § 12a-d). Die UNB legen mit die-
sem Plan die Grundlage fir einen stabilen Netzbetrieb in den nachsten zehn Jahren unter Berlicksichtigung der
Integration erneuerbarer Energien und der Entwicklung eines europaischen Strommarktes unter den festgesetzten
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Wie bereits im ersten NEP im Jahr 2012 wurden Netzoptimierungs-
und Verstarkungsmafinahmen gegeniiber Ausbaumafinahmen priorisiert. Das dem NEP zugrunde liegende NOVA-
Prinzip orientiert sich bereits an der optimalen Nutzung vorhandener Trassen.

Durch die im Vergleich zum NEP 2012 geanderten Eingangsgréf3en werden im NEP 2013 im Vergleich zum Vor-
jahr zusatzliche Mafinahmen nétig, um nach geltendem Recht dem bedarfsgerechten Ausbau fiir den errechne-
ten Ubertragungsbedarf gerecht zu werden. Den Schwerpunkt bilden weiterhin leistungsstarke Nord-Siid-Verbin-
dungen. Erforderlich sind Netzverstarkungen und -optimierungen in vorhandenen Trassen auf einer Lange von
4.900 km, davon 3.400 km Neubau in bestehenden Trassen. Die Neubauerfordernisse umfassen 1.500 km Dreh-
stromleitungstrassen und 2.100 km Korridore fiir Hochspannungsgleichstromleitungen. Die vier Gleichstrom-
Ubertragungskorridore in Nord-Siid-Richtung haben eine Ubertragungskapazitat von insgesamt 12 GW. Eine
Umstellung von Wechselstrom- auf Gleichstrom-Betrieb ist auf einer Strecke von rund 300 km geplant. Die Ge-
samtinvestitionen fir den Ausbau des Transportnetzes betragen in den nachsten zehn Jahren ca. 22 Mrd. €.

Nach erfolgtem Netzausbau schlégt sich dies im Endkundenpreis mit einer Erhéhung von weniger als 0,5 Cent/
kWh nieder.

Eine Gegeniberstellung des NEP 2013 mit dem NEP 2012 zeigt drei wesentliche Faktoren auf, die Einfluss auf den
Ubertragungsbedarf und damit auf den Netzausbaubedarf haben:

1. Die Erzeugungsleistung von Wind offshore erhéht sich um 1,1 GW.
2. Die Erzeugungsleistung von Wind onshore im Norden Deutschlands erhoht sich um 1,8 GW.
3. Ungewollte Leistungsfliisse (Ringfliisse) in Polen, Tschechien und Osterreich werden um 2 GW reduziert.

Durch diese Verschiebungen missen innerhalb Deutschlands insgesamt rund 5 GW Leistung zusétzlich in Nord-
Sid-Richtung Ubertragen werden.

Indem Annahmen zur Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur, die verwendete Berechnungsmethode und der daraus
resultierende Netzausbaubedarf offen dargestellt werden, wird der Prozess der Netzentwicklungsplanung trans-
parent. Die UNB haben dabei keinen Einfluss auf die reale Entwicklung der Erzeugungsstruktur. Der NEP 2013 folgt
der bereits im NEP 2012 angewandten und durch die Bundesnetzagentur (BNetzA) bestatigten Methodik. So bildet
der am 30.11.2012 von der BNetzA bestatigte Szenariorahmen den Ausgangspunkt fiir die Erstellung des Netz-
entwicklungsplans sowie des Offshore-Netzentwicklungsplans (nach § 12b EnWG und § 17b EnWG) hinsichtlich
zukiinftig angenommener Erzeugungskapazitaten und der Verbrauchssituation.

Die grundlegenden Charakteristika der einzelnen Szenarien sind auch im NEP 2013 erhalten geblieben. In allen
Szenarien fallt die Kraftwerkskapazitat der Kernenergie durch die geplanten Kraftwerksstilllegungen bis zum Ende
des Jahres 2022 weg. Im Vergleich zum Vorjahr zeigt das Leitszenario B 2023 jedoch deutlich hohere installierte
Leistungen bei erneuerbaren Energien. Zudem konnten einige Verbesserungen bei der Erstellung des Szenario-
rahmens erreicht werden: Der zugrunde liegende konventionelle Kraftwerkspark des Referenzjahres 2011 wurde
auf einer breiteren Basis erfasst und durch diese Detaillierung vergrof3ert. Erstmals konnten auch von den Betrei-
bern gemeldete Kraftwerksstilllegungen beachtet werden. Auflerdem konnte eine grof3e Anzahl von KWK-Anlagen
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geringerer Leistung erganzt und detailgenau erfasst werden. Zusatzlich geplante Pumpspeicherkraftwerke mit ei-
ner Leistung von insgesamt ca. 2 GW wurden der BNetzA bekannt gegeben und im Szenariorahmen bertcksichtigt.
Hinsichtlich der raumlichen Verteilung der regenerativen Stromerzeuger aller Kategorien wurden deren installierte
Leistungen fir alle Szenarien je Bundesland angegeben. Diese Verfahrensverbesserung beziiglich der Regiona-
lisierung ist ein richtiger Schritt in Richtung belastbare regionale Angaben. Dariiber hinausgehende Schritte zu
einer weiter verbesserten robusten Regionalisierung sind gemeinsam mit den Verteilungsnetzbetreibern und den
Bundeslandern bereits fiir den Szenariorahmen 2014 erfolgt.

Die Marktsimulation zeigt im Vergleich zu 2012 hohere Exportmengen auf. Deutschland ist in allen Szenarien Net-
toexporteur von Strom aus erneuerbaren und konventionellen Quellen. Die Tatsache, dass im Leitszenario B 2023
in ca. 87 % der Stunden Transite stattfinden, zeigt die Bedeutung Deutschlands fiir den europaischen Energiebin-
nenmarkt.

Durch die Genehmigung des Szenariorahmens am 30.11.2012 standen fir die Erstellung des NEP 2013 drei Monate
zur Verfiigung. Der NEP 2012 hatte fir alle vier Szenarien konkrete Netzausbaumafinahmen identifiziert. Im NEP
2013 wurde im ersten Schritt der Schwerpunkt auf die Weiterentwicklung der weiteren Netzausbaumaf3nahmen
des Leitszenarios B 2023 gelegt. Die Analysen bestatigen die Ergebnisse des NEP 2012, Szenario B 2022, und iden-
tifizieren weitere Mafinahmen, die infolge der Zunahme des Ausbaus regenerativer Energien durch die Fortschrei-
bung des Szenariorahmens notwendig sind.

Bei den Szenarien A 2023 und C 2023 beruhen die Analysen auf ausgewahlten Netznutzungsfallen und geben damit
nur eine Orientierung Uber die benotigte Netzentwicklung. Dabei zeigt sich, dass das Ergebnisnetz B 2023 allein
nicht ausreicht, um die Ubertragungsaufgaben zu bewiltigen. Dennoch konnten mit den durchgefiihrten indikativen
Analysen wesentliche Mafinahmen fiir die Szenarien A 2023 und C 2023 ermittelt werden.

Fur das Szenario B 2033 wurde anhand reprasentativer Netzsituationen eine Analyse vorgenommen. Deren Er-
gebnis bestatigt die Aktualitat der Netzausbaumafinahmen aus dem NEP 2012. Das im NEP 2013 vorgeschlagene
Netzkonzept ist konsistent mit dem im letzten Jahr vorgeschlagenen Netzausbau.

Alle ermittelten NetzmafBlnahmen zu einem bestimmten Szenario bilden nach geltendem Recht ein bedarfsge-
rechtes und voll funktionsfahiges Netz fiir das Zieljahr. Durch die regelmafige Aktualisierung des Netzentwick-
lungsplans kdnnen neue Erkenntnisse bezlglich der Erzeugungsszenarien (als entscheidende Eingangsgréfien),
der technischen und der rechtlichen Entwicklungen zeitnah in die zukiinftigen Netzentwicklungsplane einflieen.

Auf Basis der Berechnungen und der Erfahrungen der UNB lasst sich bereits 2013 ein Kernbestand an Maf3nahmen
identifizieren, die in jedem Fall bis 2023 umzusetzen sind. Diese vordringlichen Ma3nahmen sind im NEP 2013
beschrieben. Weitere MaBnahmen (,unter Beobachtung”), die fiir Ubertragungsaufgaben im Zieljahr ermittelt wur-
den, miissen im Licht der energiewirtschaftlichen und -politischen Entwicklungen in den folgenden Netzentwick-
lungsplanen weiter genau beobachtet und jeweils neu bewertet werden. Sollte die Entwicklung der erneuerbaren
Erzeugung weiterhin so voranschreiten wie in den Erzeugungsszenarien angenommen, wird die vordringliche Not-
wendigkeit auch dieser Ma3nahmen sich rasch erharten, und dann sollten auch sie in einer Bundesbedarfsplanung
Bertiicksichtigung finden.

Der NEP 2013 zeigt den Ubertragungsbedarf zwischen Anfangs- und Endpunkten auf. Anfangspunkte liegen in der
Regel in Regionen mit Erzeugungsiiberschuss, Endpunkte in solchen mit hohem Verbrauch bzw. bei Kernkraft-
werkstandorten, die bis zum Jahr 2022 stillgelegt sein werden. In den sidlichen Bundeslandern (Bayern, Baden-
Wiirttemberg, Hessen) miissen im Jahr 2023 ca. 30 % des Jahresverbrauchs importiert werden.

Der vorliegende Netzentwicklungsplan 2013 beschreibt ebenso wie sein Vorganger keine konkreten Trassenver-
ldufe von neuen Ubertragungsleitungen, sondern dokumentiert den notwendigen Ubertragungsbedarf zwischen
Netzknoten. Berechnet werden zukiinftige Leitungsverbindungen von einem Umspannwerk zu einem anderen Um-
spannwerk. Genannte Ortsnamen zur Bezeichnung von Anfangs- und Endpunkten sind rein technische Aussagen,
die der Identifikation bestehender Netzankniipfungspunkte dienen. Konkrete Trassenkorridore werden erst in der
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Bundesfachplanung durch die BNetzA bzw. in der Raumordnung durch die Bundeslander festgelegt. Der NEP legt
weder Standorte fur zukiinftige Kraftwerke, EE-Anlagen oder ein kiinftiges Marktdesign fest, noch gibt er dafir
Empfehlungen oder Optimierungsvorschlage.

Neben dem Ausbau des 380-kV-Drehstromnetzes werden Hochspannungs-Gleichstrom-Verbindungen (HGU) fiir
den hohen Ubertragungsbedarf von Norden nach Siiden vorgesehen. Sie ermdglichen auf langen Strecken eine ver-
lustarme Ubertragung und stabilisieren bei Einsatz moderner Technologie das Drehstromnetz. Ein sonst notwen-
diger, weitaus grof3flachigerer AC-Ausbau wird so vermieden. Zur Ein- und Ausspeisung sind aufwendige Umrich-
teranlagen (Konverter) erforderlich, die die Anzahl méglicher Abspannpunkte auf der Strecke erheblich begrenzen.
Die hierfir bendtigte Elektronik wird Gblicherweise in separaten Hallen untergebracht. Derzeit gibt es noch wenige
Erfahrungen mit VSC-HGU-Systemen im vermaschten Ubertragungsnetz, da diese in Deutschland onshore bisher
noch nicht in diesen Leistungsklassen eingesetzt wurden.

Eine Entscheidung Uber die (abschnittsweise] Verkabelung von Hochspannungsgleichstromleitungen ist nicht In-
halt des NEP 2013, sondern wird im Rahmen der weiteren Trassenplanung bzw. der Bundesfachplanung oder im
Genehmigungsverfahren getroffen.

Fiir die weitraumige Ubertragung ist neben dem Einsatz der Gleichstromtechnologie die zusatzliche Optimierung
und Erweiterung des 380-kV-Drehstromnetzes notwendig. Zur Minimierung des Bedarfs an neuen Trassen wird
dieser Ausbau soweit mdglich in den Trassen des heutigen 220-kV-Netzes angestrebt. Der im NEP vorgeschlagene
kombinierte Einsatz von Gleichstrom- und Wechselstrom-Technologie ermdglicht eine gesamthafte Optimierung
des Ubertragungsnetzes fiir die historisch gewachsenen Versorgungsaufgaben und den kiinftigen Ubertragungs-
bedarf im Hinblick auf Netzstabilitat, Wirtschaftlichkeit und Rauminanspruchnahme.

Der Netzausbau ist elementarer Bestandteil eines Gelingens der Energiewende. Das Tempo des Netzausbaus be-
stimmt das Tempo der Energiewende. Wenn der Ausbau der Netze weiterhin hinter der Ausbaugeschwindigkeit der
erneuerbaren Erzeugungsanlagen zuriickbleibt, sind die Ziele der Energiewende und die Versorgungssicherheit
gefdhrdet. Ein Verzicht auf Optimierung, Verstarkung und Ausbau des Ubertragungsnetzes wiirde dariiber hinaus
an anderer Stelle hohe Kosten verursachen, beispielsweise durch das Auseinanderfallen des gemeinsamen Markt-
gebietes in Deutschland und die Herausbildung von Zonen mit unterschiedlichen Gro3handelspreisen fur Strom,
zunehmende regionale Abschaltungen von regenerativen Erzeugern und Verbrauchern (Einspeisemanagement])
und immer hohere Kosten fiir Redispatch. Zusatzlich zum Ubertragungsnetz ist der Ausbau der Netze auch fiir die
Verteilungsnetzebene und fir die Offshore-Anbindungen nétig.

Beim hier vorliegenden Netzentwicklungsplan handelt es sich um den zweiten Entwurf. Er ist das Ergebnis einer
konstruktiven Auseinandersetzung der Offentlichkeit mit dem ersten Entwurf des NEP im Rahmen der offentli-
chen Konsultation. Deren Ergebnisse sind in den zweiten Entwurf eingeflossen. Die Konsultation wurde von den
UNB durch zahlreiche Dialogveranstaltungen in den Bundeslidndern begleitet. Der transparente und auf den Dialog
ausgerichtete Prozess stellt sicher, dass alle den NEP betreffenden Interessen offentlich zur Sprache kommen
und dass der NEP das Ergebnis eines gegenseitigen Erkenntnis- und Entwicklungsprozesses wird. Flankierend zu
diesem NEP werden erste Ansatze zu Sensitivitaten untersucht, die zusatzliche Erkenntnisse zum Verhaltnis von
Eingangsgrofen und Netzausbau aufzeigen werden. Diese Betrachtungen finden jedoch auflerhalb des gesetzli-
chen Umfangs des Netzentwicklungsplans statt.

Gemeinsam mit dem Offshore-Netzentwicklungsplan ist der Netzentwicklungsplan Strom eine wesentliche Vor-
aussetzung, um die Ziele der Energiewende zu erreichen.
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