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Bundesnetzagentur

Bestitigung
Az.:613-8571/1/3
In dem Verwaltungsverfahren

wegen der Bestiatigung des Netzentwicklungsplans 2019-2030 gem. § 12c Abs. 4 Satz 1 und Abs. 1 Satz 1i. V. m.
§ 12b Abs. 1, 2 und 4 EnWG

gegeniliber

1. der 50Hertz Transmission GmbH, vertreten durch die Geschéftsfiihrung,
Heidestrafde 2, 10557 Berlin

2. der Amprion GmbH, vertreten durch die Geschiftsfiihrung,
Rheinlanddamm 24, 44139 Dortmund

3. der TenneT TSO GmbH, vertreten durch die Geschiftsfiihrung,
Bernecker Strae 70, 95448 Bayreuth

4. der TransnetBW GmbH, vertreten durch die Geschiftsfiihrung,
Osloer Strafde 15 - 17, 70173 Stuttgart

hat die Bundesnetzagentur fiir Elektrizitit, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen, Tulpenfeld 4,
53113 Bonn, gesetzlich vertreten durch ihren Préasidenten Jochen Homann,

am 20.12.2019

den Netzentwicklungsplan 2019-2030 in der tiberarbeiteten Fassung vom 15.04.2019 wie folgt bestétigt:



1. Die nachfolgenden Mafinahmen werden als erforderlich bestitigt:

Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art

DC1 DC1 Emden/Ost - Osterath (A-Nord) Leitung
DC2 DC2 HGU-Verbindung Osterath - Philippsburg (Ultranet) Leitung
DC3 DC3 Brunsbiittel - Grof3gartach (SuedLink) Leitung
DC4 DC4 Wilster/West - Bergrheinfeld/West (SuedLink) Leitung
DC5 DC5 Wolmirstedt - Isar (SuedOstLink) Leitung
DC21 DC21b Wilhelmshaven 2 - Uentrop Leitung
DC25 DC25 Heide/West - Polsum Leitung
P20 M69 Emden/Ost — Halbemond Leitung
P21 M51a Conneforde - Garrel/Ost - Cappeln/West Leitung
P21 M51b Cappeln/West — Merzen/Neuenkirchen Leitung
P22 MS80 Elsfleth/West - Ganderkesee (iiber Niedervieland) Leitung
P22 M92 Conneforde - Unterweser Leitung
P23 M20 Dollern - Elsfleth/West Leitung
P24 M71b Dollern - Sottrum Leitung
P24 M72 Sottrum - Mehringen (Grafschaft Hoya) Leitung
P24 M73 Mehringen (Grafschaft Hoya) - Landesbergen Leitung
P25 M45 Klixbiill/Sad - Bundesgrenze (DK) (Westkiistenleitung) Leitung




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art

P26 M432 Brunsbittel - Biittel Leitung
P26 M76 Biittel - Wilster/West Leitung
P26 M89 Wilster/West - Stade/West Leitung
P33 M24a Wolmirstedt - Helmstedt - Hattorf - Wahle Leitung
P33 M24b Wolmirstedt - Helmstedt — Gleidingen/Hallendorf - Leitung
Mehrum/Nord
P37 M25a Vieselbach - Landesgrenze Thiiringen/Hessen Leitung
P37 M25b Landesgrenze Thiiringen/Hessen - Mecklar Leitung
P39 M29 Rohrsdorf - Weida - Remptendorf Leitung
P43 M74a Mecklar - Dipperz Leitung
P43 M74b Dipperz - Bergrheinfeld/West Leitung
P44 M28a Altenfeld - Landesgrenze Thiiringen/Bayern Leitung
P44 M28b Landesgrenze Thiiringen/Bayern - Grafenrheinfeld Leitung
P47 M31 Weinheim - Daxlanden Leitung
P47 M32 Weinheim - G380 Leitung
P47 M33 G380 - Altluf3heim Leitung
P47 M34 AltluRheim - Daxlanden Leitung

P47 M60 Urberach - Pfungstadt - Weinheim Leitung




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art
P47a M64 Kriftel - Farbwerke Hochst-Stid Leitung
P48 M38a Grafenrheinfeld - Kupferzell Leitung
P48 M39 Kupferzell - Grofigartach Leitung
P50 M366SA1 Neubau Schaltanlage Pulverdingen Anlage
P51 M37 Grofdgartach - Endersbach Leitung
P51 M632SA1 380-kV-Schaltanlage Wendlingen Anlage
P53 M54 Raitersaich — Ludersheim Leitung
P53 M350 Ludersheim - Sittling - Altheim Leitung
P72 M351 Liibeck - Gohl (Ostkiistenleitung) Leitung
P72 M49 Liibeck - Siems (Ostkiistenleitung) Leitung
P72 M50 Kreis Segeberg - Liibeck (Ostkiistenleitung) Leitung
P84 M367 Hamburg/Nord - Hamburg/Ost Leitung
P84 M368 Hamburg/Ost - Kriimmel Leitung
P90 Blindleistungskompensationsanlagen in der Regelzone der Anlage
TransnetBW GmbH

P112 M201 Pleinting — Bundesgrenze (AT) Leitung
P112 M212 Abzweig Pirach Leitung
P113 M202a Kriimmel - Lineburg - Stadorf Leitung




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art
P113 M203 Stadorf - Wahle Leitung
P113 M519 Ad-hoc-Maftnahme Serienkompensation Stadorf - Wahle Anlage
P116 M206 Dollern - Punkt Landesbergen Leitung
P116 M494 Punkt Landesbergen - Ovenstidt Leitung
P118 M207 Borken - Mecklar Leitung
P119 M90o Conneforde - Elsfleth/West Leitung
P119 M535 Elsfleth/West - Samtgemeinde Sottrum Leitung
P124 M209a Wolmirstedt - Klostermansfeld Leitung
P124 M209b Klostermansfeld - Schraplau/Obhausen - Lauchstidt Leitung
P133 M253 Borken - GieRen/Nord Leitung
P135 M255 Netzverstirkung zwischen Bechterdissen und Ovenstddt  Leitung
P150 M352a Schraplau/Obhausen — Wolkramshausen Leitung
P150 M352b 380-kV-Serienkompensation Wolkramshausen Anlage
P150 M463 Wolkramshausen - Vieselbach Leitung
P151 M353 Borken - Twistetal Leitung
P159 M62 Biirstadt - BASF Leitung
P161 Moa1 Grof3krotzenburg - Urberach Leitung




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art

P175 M385 Wilhelmshaven 2 - Fedderwarden Leitung
P175 M466 Wilhelmshaven 2 - Conneforde Leitung
P176 M387 Eichstetten - Bundesgrenze (FR) Leitung
P180 M406 Marzahn - Friedrichshain - Mitte - Charlottenburg - Reu- Leitung

ter — Teufelsbruch (380-kV-Diagonale Berlin)

P185 M420 Redwitz - Landesgrenze Bayern/Thiiringen Leitung
P200 M425 Punkt Blatzheim - Oberzier Leitung
P206 M417 Herbertingen - Kreis Konstanz - Beuren - Gurtweil/Tien- Leitung
gen
P211 M434 Gieften/Nord - Karben Leitung
P215 M454 Gustrow - Bentwisch - Suchraum Gemeinden Sa- Leitung
nitz/Dettmannsdorf
P215 M692 380/220-kV-Netzkuppeltransformator in Bentwisch Anlage
P216 M455 Glistrow - Siedenbriinzow - Alt Tellin/Bartow - Iven Leitung
P216 M523 Iven - Pasewalk/Nord - Pasewalk Leitung
P221 M460 Gistrow — Stidschweden (Hansa PowerBridge) Leitung
P222 M461 Oberbachern - Ottenhofen Leitung
P228 M469a Landesbergen - Mehrum/Nord Leitung

P302 M511 Hopfingen - Hiffenhardt Leitung




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art

P310 M485 Biirstadt - Kithmoos Leitung

P314 M489 Phasenschiebertransformatoren im Saarland Anlage

P315 M491 Hanekenfihr - Gronau Leitung

P327 M522 Ad-hoc-Maf¢nahme Phasenschiebertransformation im Anlage
Ruhrgebiet

P328 M534 Fedderwarden - GrofRbritannien (NeuConnect) Leitung

P345 M556 Querregeltransformatoren (PST) inkl. Anlagenumstruktu- Anlage
rierung UW Hamburg/Ost

P346 M557 Ad-hoc-Maftnahme Phasenschiebertransformator Han-  Anlage
ekenfihr

P347 M558 Ad-hoc-Mafinahme Phasenschiebertransformatoren in Anlage
Oberzier

P348 M559 Ad-hoc-Mafinahme Phasenschiebertransformatoren in Anlage
Wilster/West

P349 M560 Ad-hoc-Maf¢nahme Phasenschiebertransformatoren in Anlage
Wiirgau

P350 M561 Ad-hoc-MaRnahme Querregeltransformator (PST) in Pul- Anlage
verdingen

P353 M532 Phasenschiebertransformatoren in Twistetal Anlage

P357 M566 Phasenschiebertransformatoren Giistrow Anlage

P358 M567 Zwei 380/220-kV-Netzkuppeltransformatoren in Anlage

Lauchstéadt und ein 380/220-kV-Netzkuppeltransformator
in Weida




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art

P359 M571 Osterburg - Stendal/West - Wolmirstedt Leitung

P360 Blindleistungskompensationsanlagen in der Regelzone der Anlage
50Hertz Transmission GmbH

P365 M583 100 MW Netzbooster-Anlagen an den Standorten Au- Anlage
dorf/Sud und Ottenhofen

P400 Sammelprojekt fiir Q-Kompensationsanlagen in der Re-  Anlage
gelzone der TenneT TSO GmbH

P403 M603 Hattingen - Linde Leitung

P406 M606 Aach - Bofferdange Leitung

P410 M624 Phasenschiebertransformatoren Enniger Anlage

P412 Sammelprojekt fiir Q-Kompensationsanlagen in der Re-  Anlage
gelzone der Amprion GmbH

P428 M700 UW Kithmoos Anlage

P430 M646 Netzbooster-Anlage am Standort Kupferzell Anlage

P450 M678 Siedenbriinzow - Giistrow - Putlitz - Perleberg - Oster-  Leitung
burg

P450 M681 Graustein - Barwalde Leitung

P450 M683 Ragow - Streumen Leitung

P460 M687 Netzerweiterung in der Region Biischerhof Anlage

P462 M689 Netzerweiterung im Raum Aachen Leitung




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art

P463 M690 Netzverstirkungen Westliches Rheinland (Klimareserve)  Leitung/ An-
lage

Die Bestitigung der Maflinahme M689 erfasst nicht die 380/110-kV-Transformatoren an den Standorten Ver-
lautenheide, Siersdorf und Zukunft sowie den 380-kV-Stromkreis zwischen Siersdorf und Zukunft.

Die Bestitigung der Maftnahme M690 erfasst nicht den 380/220-kV-Transformator am Standort Opladen.



2. Die nachfolgenden Offshore-Anbindungssysteme werden einschlieRlich dem geplanten Zeitpunkt ihrer
Fertigstellung und ihres Netzverkniipfungspunktes wie folgt bestéatigt:

geplanter Zeitpunkt der

Anbindungssystem Netzverkniipfungspunkt

Fertigstellung
OST-7-1 (Testfeldanbindung) 2024 Gemeinde Papendorf
OST-1-4 2026 iﬂzzrr]a/:l(rzmiir:einden Lubmin/Briinzow/Wouster-
NOR-7-2 (BorWin6) 2027 Bittel
NOR-3-2 (DolWin4) 2028 Hanekenfihr
NOR-6-3 (BorWin4) 2029 Hanekenfihr
NOR-9-1 2029 Unterweser
NOR-10-1 2030 Unterweser
NOR-12-1 2030 Wilhelmshaven 2

Die Bestitigung der Offshore-Anbindungssysteme NOR-10-1 und NOR-12-1 steht unter dem Vorbehalt, dass
die potenziellen Fliachen, die durch die entsprechenden Anbindungssysteme erschlossen werden sollen, in einer
Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans als Flichen festgelegt werden.

Die Beauftragung des Testfeldanbindung OST-7-1 steht unter dem Vorbehalt, dass in einer Fortschreibung des
Flachenentwicklungsplans der rdumliche Umriss des Testfelds festgelegt wird.

Das Anbindungssystem NOR-9-1 ist mit einer Ubertragungskapazitit in Hohe von 2 GW zu realisieren unter
dem Vorbehalt, dass in einer Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans fiir das Anbindungssystem NOR-
9-1 eine entsprechende Ubertragungskapazitit festgelegt wird.

3. Die nachfolgenden Offshore-Anbindungssysteme mit einer geplanten Fertigstellung nach 2030 werden wie
folgt unter dem Vorbehalt bestitigt, dass die potenziellen Flichen, die durch die entsprechenden Anbindungs-
systeme erschlossen werden sollen, in einer Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans als Flichen festge-

legt werden:
Anbindungssystem Netzverkniipfungspunkt
Suchraum Gemeinden Ibbenbiren /
NOR-11-1 Mettingen / Westerkappeln
NOR-11-2 Wehrendorf

NOR-13-1 Heide/West




4. Die nachfolgenden Maffnahmen werden nicht bestitigt:

Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art
DC21 DC21a Heide/West — Wilhelmshaven 2 Leitung
DC23 DC23 Uentrop - Altbach Leitung
P22 M82 Conneforde - Unterweser Leitung
P22 M87 Unterweser - Elsfleth/West Leitung
P48 M38b Punkt Rittershausen - Stalldorf - Kupferzell Leitung
P50 M41 Oberjettingen - Engstlatt Leitung
P50 M366 Pulverdingen - Oberjettingen Leitung
P50 M366SA3 Erweiterung Schaltanlage Oberjettingen Anlage
P74 M96 Vohringen - Punkt Bundesgrenze (AT) Leitung
P170 M380 Uchtelfangen - Ensdorf - Bundesgrenze (FR) Leitung
P203 M429 380-kV-Umstellung Amelsbliren und Umstrukturierung Leitung
Walstedde

P204 M430 Tiengen - Bundesgrenze (CH) Leitung
P205 M416 Anschluss Schworstadt Anlage
P223 M462a Gustrow - Wessin - Gorries - Klein Rogahn - Kriimmel Leitung
P252 M504 Thyrow - Berlin/Stidost Leitung
P304 M514 Kupferzell - Goldshofe Leitung




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art

P305 M515 Niederstotzingen - Dellmensingen Leitung
P306 M518 Grofdgartach - Pulverdingen Leitung
P311 M486 Weiflenthurm - Biirstadt Leitung
P312 M487 Westerkappeln - Wettringen Leitung
P313 M488 Dahlem - Bundesgrenze (BE) (Zweiter Interkonnektor Leitung

Deutschland-Belgien)

P320 M497 Oberzier - Dahlem Leitung
P324 M512 Witten - Hattingen Leitung
P325 M520 Dahlem - Niederstedem Leitung
P333 M553 Eichstetten - Kthmoos Leitung
P333 M554 Eichstetten - Schworstadt Leitung
P333 MS555 Schworstadt — Kithmoos Leitung
P352 M531 Phasenschiebertransformatoren in Grohnde Anlage
P354 M533 Phasenschiebertransformatoren in der Leitung Wahle - Anlage
Mecklar
P355 M599 Neuenhagen - Eisenhiittenstadt - Preilack Leitung
P358 M567a Zwei 380/220-kV-Netzkuppeltransformatoren in Weida  Anlage

P363 M449 Neubau-Schaltanlage Grabowhofe Anlage




Projekt MaRnahme Netzverkniipfungspunkte Art
P363 M581 Neubau-Schaltanlage Suchraum Stadt Landsberg Anlage
P401 M601 Arpe - Dauersberg Leitung
P402 M602 Westerkappeln - Gersteinwerk Leitung
P404 M604 Gersteinwerk - Unna - Wambel Leitung
P405 M605 Biischerhof - Walsum - Uerdingen Leitung
P408 M620 Punkt Giinnigfeld - Punkt Wanne Leitung
P408 M621 Eiberg - Bochum Leitung
P408 M622 Bochum - Hattingen Leitung
P409 M623 Limburg - Kriftel Leitung
P414 M414 hybridge Anlage
P420 M630 Punkt Reicheneck - Punkt Rommelsbach Leitung
P424 M644 Griinkraut - Herbertingen Leitung
P426 Me645 Phasenschiebertransformatoren Philippsburg Anlage
P430 M698 Netzbooster-Anlage am Standort Wehrendorf Anlage
P450 M680 Streumen - Rohrsdorf Leitung
P464 M691 Netzerweiterung im Saarland Leitung




5. Die nachfolgenden Offshore-Anbindungssysteme werden nicht bestatigt:

Anbindungssystem

Netzverkniipfungspunkt

Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren /

NOR-9-2

Mettingen / Westerkappeln
NOR-10-2 Heide/West
NOR-12-2 Wehrendorf
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A Verfahren

Der erste Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern am
04.02.2019 veroffentlicht und zur Konsultation gestellt. Den anschliefiend von ihnen {iberarbeiteten zweiten
Entwurf hat die Bundesnetzagentur am 15.04.2019 erhalten und gepriift.

Die Bundesnetzagentur beteiligte die Behorden, deren Aufgabenbereich beriihrt wird, und die Offentlichkeit
gem. § 12c EnWG in Verbindung mit den Bestimmungen der §§ 14h f. des Gesetzes tiber die Umweltvertrig-
lichkeitspriifung (UVPG). Gegenstand der Beteiligung waren der zweite Entwurf des Netzentwicklungsplans
2019-2030 und der Entwurf des Umweltberichts (§ 12c Abs. 3 S. 3 EnWG).

Fiir die zweite Konsultationsrunde stellte die Bundesnetzagentur der Offentlichkeit und allen Beteiligten - ne-
ben dem zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans - ein Konsultationsdokument mit den vorlaufigen Prii-
fungsergebnissen des Netzentwicklungsplans 2019-2030 zur Verfiigung. Es soll der Offentlichkeit Hilfestellung
bieten, den komplexen Prozess der Erstellung und Genehmigung des Plans und die Einschitzung der einzelnen
Mafinahmen besser nachzuvollziehen. Die Priifung und mégliche Ergianzungen der Ubertragungsnetzbetreiber
wihrend oder aufgrund der Konsultation floffen zusammen mit den Inhalten und Erkenntnissen aus den Stel-
lungnahmen in die abschlief3ende Beurteilung und Bestétigung des Netzentwicklungsplans 2019-2030 ein.

Im Netzentwicklungsplan wird bestatigt, welche wirksamen Mafinahmen zur bedarfsgerechten Optimierung,
Verstirkung und zum Ausbau des Netzes im Jahr 2030 fiir einen sicheren und zuverlédssigen Netzbetrieb erfor-
derlich sind. Bei den einzelnen Streckenmafdinahmen bezieht sich diese Bestitigung immer auf konkrete Netz-
verknlipfungspunkte. Anfangs- und Endpunkt einer Leitung stehen damit fest. Konkrete Trassenverldaufe oder
konkrete Standorte fiir Nebenanlagen wie Konverter oder neue Umspann- oder Schaltanlagen sind damit nicht
vorweggenommen. Uber diese Fragen wird in den nachfolgenden Fachplanungsverfahren entschieden. Eben-
falls nicht vorgegriffen wird der Klarung von Fragen der spiteren baulichen Ausfithrung einer Leitung oder der
Biindelung von Infrastrukturen. Auch dariiber wird erst in den nachfolgenden Fachplanungsverfahren ent-
schieden.

Die vorldufigen Priifungsergebnisse der Bundesnetzagentur zum Netzentwicklungsplan 2019-2030 und der
Entwurf des Umweltberichts, der zweite Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 wurden vom
06.08.2019 bis zum 17.09.2019 am Sitz der Bundesnetzagentur (Tulpenfeld 4, 53111 Bonn) ausgelegt und auf der
Internetseite www.netzausbau.de verdffentlicht. Behérden und Offentlichkeit konnten sich zu den Entwiirfen
der Netzentwicklungspliane und des Umweltberichts bis zum 16.10.2019 duflern.

Insgesamt gingen rund 800 Stellungnahmen bei der Bundesnetzagentur ein. Jedes Schreiben wurde einzeln ge-
zahlt, auch solche, die eine gemeinsame Vorlage nutzten oder sich auf eine Ablehnung bestimmter Teile des
Netzentwicklungsplans beschriankten, ohne dies niher auszufiihren.

Veroffentlicht hat die Bundesnetzagentur auf ihren Internetseiten (http://www.netzausbau.de/2019-2030-ar-
chiv) die Stellungnahmen von Behorden, sofern diese einer Veroffentlichung nicht widersprochen hatten, so-
wie sonstige Eingaben, deren Verfasser einer vollstindigen Veroffentlichung ausdriicklich zugestimmt hatten.

Im Rahmen der Konsultation des Netzentwicklungsplans Strom 2019-2030 wurden wie bereits in vorhergehen-
den Prozessen erneut viele Einwidnde erhoben, die sich allgemein auf die Energiewende bzw. auf andere Ver-
fahrensschritte des Gesamtprozesses Netzausbau beziehen. Diese konnen in den betreffenden Verfahrensstufen
bzw. ganz allgemein im politischen Raum diskutiert werden. Rechtlich sind sie nach den gesetzlichen Vorschrif-
ten zur Priifung und Bestitigung des Netzentwicklungsplans jedoch ohne Belang, gleichwohl aber wichtig fiir
den Gesamtprozess und fiir die allgemeine Akzeptanz des Netzausbaus. Um den Verwaltungsakt der Bestéti-
gung des Netzentwicklungsplans jedoch nicht zu tiberfrachten, hat die Bundesnetzagentur sich entschlossen,


http://www.netzausbau.de/2019-2030-archiv
http://www.netzausbau.de/2019-2030-archiv
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diese Argumente in einem gesonderten Dokument zusammenzufassen und sich an dieser Stelle mit ihnen aus-
einanderzusetzen (http://www.netzausbau.de/2019-2030-nep-ub).

Im Nachgang sowohl zur Vorlage als auch zur Veroffentlichung des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungs-
plans bzw. der vorliufigen Priifungsergebnisse haben die Ubertragungsnetzbetreiber mehrere Projekte nach-
gereicht, welche ebenfalls durch die Bundesnetzagentur gepriift wurden. Es handelt sich hierbei um folgende
Mafinahmen:

- P22 M92: Conneforde nach Unterweser

- P26 M432: Brundsbiittel - Biittel

- P26 M76: Bittel - Wilster/West

- P26 M89: Wilster/West — Stade/West

- P51 M37: Grofdgartach — Endersbach

- P51 M632SA1: 380-kV-Schaltanlage Wendlingen

- P119 M90: Conneforde nach Elsfleth/West

- P119 M535: Elsfleth/West nach Samtgemeinde Sottrum

- P133 M253: Borken - GieRRen/Nord

- P135 M255: Netzverstirkung zwischen Bechterdissen und Ovenstadt
- P206 M417: Herbertingen - Kreis Konstanz - Beuren - Gurtweil/Tiengen
- P211 M434: Giefden/Nord - Karben

- P215M692: Netzkuppeltransformator in Bentwisch

- P302 M511: Hépfingen - Hiffenhardt

- P358 M567a: Zwei 380/220-kV-Netzkuppeltransformatoren in Weida
- P450 M678: Siedenbriinzow - Giistrow - Putlitz — Perleberg - Osterburg
- P450 M680: Streumen - Rohrsdorf

- P450 M681: Graustein - Barwalde

- P450 M683: Ragow - Streumen

- P460 M687: Netzerweiterung in der Region Biischerhof

- P462 M689: Netzerweiterung im Raum Aachen

- P463 M690: Netzverstirkungen Westliches Rheinland (Klimareserve)
- P464 M691: Netzerweiterung im Saarland

Im Gegenzug wurden folgende MaRnahmen seitens der Ubertragungsnetzbetreiber zuriickgezogen und infol-
gedessen nicht mehr gepriift:

- P52 M59: Herbertingen - Tiengen

- P423 M641: Gurtweil - Beuren

- P423 M642: Einschleifung Engstlatt - Kithmoos - Villingen in Gurtweil
- P425 M640: Pkt. Hiifingen - Beuren

- P358 M570: 380-kV-Netzverstirkung Weide - Herlasgriin

Mit E-Mail vom 11.12.2019 gab die Bundesnetzagentur den Ubertragungsnetzbetreibern zum Entscheidungste-
nor der beabsichtigten Bestitigung des Netzentwicklungsplans 2019-2030 mit Frist bis zum 17.12.2019 Gele-
genheit zur Stellungnahme. Die Ubertragungsnetzbetreiber nahmen die Gelegenheit mit Stellungnahme vom
17.12.2019 wahr. Die Ubertragungsnetzbetreiber hatten redaktionelle Anmerkungen zum Entscheidungstenor,
die entsprechend tibernommen wurden.


http://www.netzausbau.de/2019-2030-nep-ub
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B Priifprozess

Der Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz wird im Wege eines mehrstufigen Prozesses ermittelt, der sich in re-
gelmifigen Abstinden wiederholt. Der Netzentwicklungsplan Strom 2019-2030 soll ergriinden, welcher Netz-
ausbau bis zum Jahr 2030 erforderlich sein wird, um dem Ausstieg aus der Kohle- und Kernenergie, der Umstel-
lung auf erneuerbare Energien und der Stirkung des européischen Strommarkts Rechnung zu tragen. Das hiangt
entscheidend von der kiinftig zu erwartenden Netzbelastung ab. Netzbereiche mit gleichbleibender oder sin-
kender Netzbelastung mussen nicht erweitert werden, da hier die vorhandene Transportkapazitit ausreicht.
Netzbereiche, in denen Netzbelastung und Transportbedarf steigen, so dass die bestehenden Kapazititen tiber-
schritten werden, miissen dagegen angemessen optimiert, verstirkt oder ausgebaut werden.

Ausschlaggebend fir die Netzbelastung und damit fiir den Netzausbaubedarf ist, wo zuklinftig welche Mengen
an Strom in das Ubertragungsnetz eingespeist bzw. wieder aus dem Ubertragungsnetz entnommen werden. Um
dies prognostizieren zu kénnen, muss man realistische Annahmen dariiber treffen, wie Strom in Zukunft er-
zeugt, gespeichert und genutzt wird. Erst dann kann man bewerten, wie das Ubertragungsnetz als ,dienende*
Infrastruktur fiir den Stromtransport aussehen muss.

Aus dieser Vielzahl von Annahmen lassen sich verschiedene Szenarien fiir das betrachtete Zieljahr 2030 entwi-
ckeln. Mehrere solcher Szenarien bilden als sogenannter Szenariorahmen den Ausgangspunkt fiir die Netzent-
wicklungsplanung. Dieser Szenariorahmen dient als Grundlage fiir die folgenden Schritte der Regionalisierung,
der Marktmodellierung und der eigentlichen Netzplanung.
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1. Szenariorahmen

Der Szenariorahmen beschreibt mit verschiedenen Annahmen zu Erzeugung, Last und Verbrauch, wie sich die
Energieversorgung Deutschlands zukiinftig entwickeln konnte. Er zeigt dabei unterschiedliche mégliche Ent-
wicklungspfade (,Szenarien”) auf. Den fiir den Netzentwicklungsplan 2019-2030 maf3geblichen Szenariorah-
men 2019-2030 hat die Bundesnetzagentur am 15.06.2018 genehmigt. Er enthélt insgesamt fiinf Szenarien. Drei
Szenarien beschreiben Entwicklungspfade bis zum Jahr 2030, ein Szenario bis zum Jahr 2035 und ein Szenario
bis zum Jahr 2025. Die Bundesnetzagentur genehmigt damit in Abweichung zum Szenariorahmen 2017-
2030 nicht nur die gesetzlich vorgeschriebene Mindestanzahl von vier Szenarien, sondern ein zusétzliches Zwi-
schenszenario B 2025. Dieses Zwischenszenario wird zur Priifung der von den Ubertragungsnetzbetreibern ein-
gereichten kurzfristig durchfiihrbaren Mafinahmen (,,Ad-Hoc“ MaRnahmen) genutzt.
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Szenariorahmen 2019-2030 als Grundlage des Netzentwicklungsplans Strom 2019-2030

Installierte Leistung [GW]

Referenz Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario

Energietrager 2017 A 2030 B 2030 C 2030 B 2025 B 2035
Kernenergie 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Braunkohle 21,2 9,4 9,3 9,0 9,4 9,0
Steinkohle 25,0 13,5 9,8 8,1 13,5 8,1
Erdgas 29,6 32,8 35,2 33,4 32,5 36,9
Ol 4,4 1,3 1,2 0,9 13 0,9
Pumpspeicher 9,5 11,6 11,6 11,6 11,6 11,8
sonstige konv. Erzeugung 4,3 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Kapazitatsreserve 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Summe konv. Erzeugung 103,5 74,7 73,2 69,1 74,4 72,8
Wind Onshore 50,5 74,3 81,5 85,5 70,5 90,8
Wind Offshore 54 20,0 17,0 17,0 10,8 23,2
Photovoltaik 42,4 72,9 91,3 104,5 73,3 97,4
Biomasse 7,6 6,0 6,0 6,0 7,3 4,6
Wasserkraft 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
sonstige reg. Erzeugung 1,3 1,3 13 13 1,3 1,3
Summe reg. Erzeugung 112,8 180,1 202,7 219,9 168,8 222,9
Summe Erzeugung 216,3 254,8 275,9 289,0 243,2 295,7

Nettostromverbrauch [TWh]

Nettostromverbrauch? 530,1 512,3 543,9 576,5 528,4 549,4

Treiber Sektorenkopplung [Anzahl in Mio.]

Haushaltswarmepumpen 0,7 1,1 2,6 4,1 1,7 2,9

Elektroautos 0,1 1,0 6,0 10,0 2,0 8,0

Flexibilitdtsoptionen und Speicher [GW]

Power-to-Gas --- 1,0 2,0 3,0 0,5 3,0
PV-Batteriespeicher 0,3 6,5 8,0 10,1 3,2 12,3
GroRbatteriespeicher 0,1 1,5 2,0 2,4 1,2 34
DSM (Industrie und GHD) 1,5 2,0 4,0 6,0 3,0 5,0

Marktmodellierung

CO2-Vorgabe zur Markt-

--- max. 184 max. 184 max. 184 max. 240 max. 127
modellierung [Mio. t CO2] X X X X X

1) Inklusive der Summe der Netzverluste in TWh im Verteilnetz.
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Die einzelnen Szenarien enthalten unterschiedliche Annahmen, wie stark und wie schnell die Energieland-
schaft sich verandert.

Das Szenario A 2030 (geringe Sektorenkopplung mit zentraleren Strukturen) ist durch eine hohe Transformati-
onsgeschwindigkeit bei der Umsetzung der Energiewende (65 %-EE am Bruttostromverbrauch) gekennzeich-
net, in der Stromerzeugungskapazititen eher zentral (Braun- und Steinkohle sowie Wind Offshore) und der
Innovationsgrad (Treiber Sektorenkopplung, Flexibilititsoptionen und Speicher) eher gering sind.

Die Szenarien B 2025/2030/2035 (Moderate Sektorenkopplung mit gemischten Strukturen) zeichnen sich ge-
geniiber dem Szenario A 2030 dadurch aus, dass zwar das Transformationstempo gleich hoch bleibt (65 %-EE
am Bruttostromverbrauch in 2030), aber durch eine Vielzahl unterschiedlicher Maftnahmen und Technologien
die Innovationsgeschwindigkeit der Energiewende erhoht wird.

Im Szenario C 2030 (Starke Sektorenkopplung mit dezentraleren Strukturen) ist der Innovationsgrad bei gleich-
bleibenden hohen Transformationstempo (65 %-EE am Bruttostromverbrauch) am héchsten. Dies wird durch
eine intensive Nutzung neuer Speicher- und Flexibilititstechnologien sowie die Vernetzung der Sektoren
Strom, Wiarme und Verkehr erreicht.

In allen 2030er-Szanarien wird ein prozentual gleich hoher aber unterschiedlicher Ausbau der mafigeblichen
erneuerbaren Energietriger angenommen. Auch die Effizienzeinsparungen sind mit -30 TWh in allen 2030er-
Szenarien gleich. Die Dimensionierung des konventionellen Kraftwerksparks sinkt von Szenario A 2030 bis Sze-
nario C 2030 aufgrund immer niedrigerer Annahmen zur technisch-wirtschaftlich Betriebsdauer der Kraft-
werke. Die Treiber der Sektorenkopplung und damit der Nettostromverbrauch sowie die Jahreshochstlast stei-
gen demgegeniiber von Szenario A 2030 bis Szenario C 2030 immer weiter an.

In den vergangenen Genehmigungen des Szenariorahmens wurden NTCs auf Basis des europdischen TYNDPs
genehmigt. Bei diesem Verfahren wurde eine Ubertragungskapazitit fiir den gerichteten Austausch zwischen
zwei Marktgebieten vorgegeben und iiber den gesamten betrachteten Zeitraum (ein Jahr) konstant gehalten. In
der auf den Szenariorahmen folgenden Marktsimulation durfte die gehandelte Strommenge zwischen den
Marktgebieten die vorgegeben NTC-Kapazitaten zu keinem Zeitpunkt ibersteigen.

Der Szenariorahmen 2019-2030 sieht nun erstmals die Anwendung des Flow-Based-Market-Couplings (FBMC)
an allen Grenzen Deutschlands zu den Nachbarldndern vor, an welchen eine Verbindung im Wechselstromnetz
existiert. Diese neue Vorgehensweise basiert sowohl auf der Tatsache, dass bereits an den meisten Grenzen
FBMC zum Einsatz kommt bzw. in den nichsten Jahren zum Einsatz kommen soll. Der wesentliche Unterschied
zu der Verwendung von NTCs besteht darin, dass verfiigbare Kapazititen nicht zwischen Marktgebieten, son-
dern auf sog. ,kritischen Zweigen“ vorgegeben werden. Als kritische Zweige werden diejenigen Leitungen defi-
niert, die durch den Handel besonders stark belastet werden. Die aufgrund der handelsseitig ausgetauschten
Strommengen resultierenden Leistungsfliisse auf diesen Leitungen diirfen die vorgegebenen Kapazititswerte
nicht tibersteigen. Es handelt sich daher um eine leitungsscharfe Vorgabe von Kapazitiaten fiir den Handel. Ge-
nau dieser Ansatz liegt auch den neuen europiischen Vorschriften aus dem Clean Energy Package (CEP) zu
Grunde.
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Zwischen Deutschland und den Anrainerstaaten wurden also folgende Interkonnektoren berticksichtigt:

Ubersicht Interkonnektoren:

Grenze Projektname
Deutschland - GroRbritannien NeuConnect
Deutschland - Schweden Hansa Power Bridge I
Deutschland - Schweden Hansa Power Bridge II, nur im Zieljahr 2035
Deutschland - Belgien zweiter Interkonnektor
Deutschland - Frankreich Uchtelfangen - Ensdorf — Bundesgrenze
Deutschland - Frankreich Eichstetten - Bundegrenze
Deutschland - Schweiz Tiengen - Bundesgrenze
Deutschland - Luxemburg Aach - Bofferdange
Deutschland - Polen GerPol PowerBridge I, nur im Zieljahr 2035

2. Regionalisierung

Um beurteilen zu kénnen, welche konkreten Transportaufgaben das Ubertragungsnetz zwischen Erzeugern
und Verbrauchern erfiillen muss, reicht es nicht aus, die Energiebilanzen beispielsweise auf Ebene der Bundes-
linder heranzuziehen. Im deutschen Ubertragungsnetz gibt es ca. 450 Netzknoten, an denen Strom in das
Hochstspannungsnetz aufgenommen oder ausgespeist wird. Fiir die Planung des Netzes ist zu ergriinden, wie-
viel Erzeugungsleistung bzw. Verbrauchslast tiber jeden einzelnen dieser Netzknoten lauft. D.h. Erzeugung und
Verbrauch werden regional so genau wie moglich aufgeschliisselt. Dieser Schritt wird mit dem Begriff ,,Regio-
nalisierung“ bezeichnet.

2.1 Regionalisierung der Erzeugung

Die Leistung einer bereits existierenden Erzeugungsanlage kann im Regionalisierungsmodell ohne weiteres ei-
nem Netzknoten zugeordnet werden. Schwieriger ist es, beispielsweise den Standort und die Leistung von
Windparks oder neuen konventionellen Kraftwerken, die bis zum Jahr 2030 bzw. 2035 gebaut werden, vorher-
zusagen. Abhingig von den verwendeten Erzeugungstechnologien kommen fiir diese Prognosen unterschied-
liche Herangehensweisen zum Einsatz.

Fiir die Erneuerbaren werden deren regionales Potential und die regionalplanerisch ausgewiesene Flichennut-
zung beriicksichtigt. Ergdnzend werden die den Verteilnetzbetreibern vorliegenden Netzanschlussantrige aus-
gewertet und so belastbare Informationen tiber Lage und Leistung der in den nichsten Jahren geplanten neuen
EE-Anlagen gewonnen. Beantragt beispielsweise der Betreiber eines in Planung befindlichen Windparks eine
Anschlussleitung mit einer Kapazitit von mehreren Hundert Megawatt, kann man daraus Riickschliisse ziehen,
wieviel Strom und wo dieser Windpark zukinftig in das Netz einspeisen wird. Anhand der erwarteten Windge-
schwindigkeiten und der solaren Strahlungsstirken lassen sich mit Hilfe der Anlagendaten (Masthohen, Gleich-
zeitigkeitsfaktor durch ungiinstige Ausrichtungswinkel, Abschattungseffekte) die volatilen Erzeugungszeitrei-
hen fiir Wind- und Solarenergie berechnen. Auch Anlagen, deren Erzeugung weniger volatil ist, wie z. B. Bio-
masse- oder Laufwasserkraftwerke werden berticksichtigt.
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Hinsichtlich der konventionellen Erzeugung wird ermittelt, wo sich Kraftwerksstandorte in Planung befinden.
Fiir bestehende konventionelle Kraftwerke wird eine maximale Lebensdauer angenommen. Wenn diese in den
betrachteten Zieljahren 2030 bzw. 2035 tiberschritten ist, werden betroffene Kraftwerke in der Modellierung
nicht mehr berticksichtigt und die zugehdrigen Netzknoten weisen entsprechend weniger konventionelle Leis-
tung auf.

Fir die Regionalisierung der Offshore-Windenergie werden die Angaben und die regionale Aufteilung aus dem
Szenariorahmen im Sinne einer Kraftwerksanschlussplanung berticksichtigt (der Szenariorahmen berticksich-
tigt wiederum die Vorgaben des Flichenentwicklungsplans zur Ausschreibung zukiinftiger Flichen in Nord-
und Ostsee). Es wird also analysiert, iber welche Anbindungsleitung wieviel Leistung wohin an Land transpor-
tiert wird. Die Netzverkniipfungspunkte zwischen Offshore-Anbindungsleitung und Ubergang zum landseiti-
gen Hochspannungsnetz sind dabei synchronisiert, damit die Einspeisung der Offshore-Windenergie raumlich
und mengenmifig korrekt in das Ubertragungsnetz an Land iibernommen wird.

2.2  Regionalisierung der Last

Die Lastzeitreihen fiir den Netzentwicklungsplan 2030 werden erstmals auf der Grundlage eines modellgestiitz-
ten Ansatzes ermittelt. Die Methodik dazu wird vom Fraunhofer ISI in der Studie ,Entwicklung der regionalen
Stromnachfrage und Lastprofile* im Auftrag der Ubertragungsnetzbetreiber entwickelt. Die Studie umfasst so-
wohl die Ermittlung der Nachfrage fiir Gesamtdeutschland als auch die Zuordnung der Nachfrage zu verschie-
denen innerdeutschen Regionen.

Zunichst wird die nationale Stromnachfrage in den Sektoren Haushalte, Industrie, Verkehr sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistung (GHD) modelliert. Dabei werden Annahmen zur technologischen Entwicklung be-
riicksichtigt und sektorenspezifische Aktivititsgrofien in die Zukunft projiziert. Das Ergebnis ist eine Verdnde-
rung der historischen Stromnachfragekurven der Sektoren. In der Summe ergibt sich die gesamtnationale
Nachfragekurve, die die vorgegebene Jahresenergiemenge erfiillen muss und die Jahreshochstlast berticksich-
tigt. Diese wird mit sektoralen Verteilungsschliisseln auf die Landkreise verteilt. In diesem Schritt werden zahl-
reiche landkreisscharfe Parameter wie die Anzahl der Haushalte, die regionale Bevolkerungsentwicklung, die
Anzahl von Beschiftigten je Region und Sektor oder klimatische Faktoren berticksichtigt. Dadurch wird bei-
spielsweise die nationale Nachfragekurve des Haushaltssektors einen verhiltnisméfig starken Einfluss auf die
regionale Nachfragekurve einer Region mit hohem verfiigbaren Einkommen und starkem Zuzug haben. Um
eine Berechnung der Leistungsfliisse im Ubertragungsnetz zu erméglichen, ist es im letzten Schritt erforderlich,
die Landkreise bestimmten Netzknoten des Ubertragungsnetzes zuzuordnen.

Durch das Vorgehen entstehen regionale Lastzeitreihen, die nicht auf historischen Profilen basieren, sondern
modellbasierte Prognosen darstellen. Die resultierenden Zeitreihen weisen entsprechende Unterschiede zu den
Lastzeitreihen vergangener Netzentwicklungspldne auf. Insbesondere im Stiden Deutschlands kommt es durch
die neue Modellierung zu steigenden Lasten, wihrend die Lasten in den 6stlichen Landkreisen teilweise abneh-
men. Fir diese Entwicklung konnen einige Hauptursachen identifiziert werden. Im Vergleich zu der heutigen
Stromnachfrage prognostiziert das Modell eine Steigerung in grofien Teilen Bayerns und in Teilen von Baden-
Wiirttemberg in den Sektoren Haushalte und GHD. Dies ist insbesondere auf die Annahme eines Bevolkerungs-
zuwachses in den entsprechenden Regionen zurtickzufiihren, die auf der Raumordnungsprognose 2035 des
Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung basiert. Hinzu kommt die Annahme eines vergleichsweise
groflen Zuwachses von Wiarmepumpen in Stiddeutschland. Deren Regionalisierung erfolgt hauptsiachlich ent-
sprechend der Verteilung von Einfamilienhdusern, die auf die Regionaldatenbank des statistischen Bundesam-
tes zurtickgeht. Da in Bayern bereits heute viele Einfamilienhéduser stehen und zudem dort ein Bevolkerungs-
zuwachs angenommen wird, féllt dort ein grofier Teil der prognostizierten Last durch Warmepumpen an. Ins-
besondere im Szenario C 2030, aber auch in den Szenarien B 2030 und B 2035, haben die Warmepumpen einen
wesentlichen Anteil an der Gesamtlast.
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Die Bundesnetzagentur hat zur Plausibilisierung der von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgenommenen
Regionalisierung den externen Gutachter unter anderem damit beauftragt, eine eigene Regionalisierung an-
hand einer 4hnlichen Methodik vorzunehmen. So kann tberpriift werden, ob die Ergebnisse der Regionalisie-
rung bei gleichen Annahmen reproduzierbar sind. Der Vergleich der Ergebnisse ergibt eine hohe Ubereinstim-
mung mit den von den Ubertragungsnetzbetreibern gelieferten Daten. Im Szenario B 2030 decken sich die re-
gionalisierten Lastzeitreihen der Ubertragungsnetzbetreiber und des Gutachters zu iiber 97 Prozent.

Um die Auswirkungen der neuen Lastmodellierung zu untersuchen, hat die Bundesnetzagentur zudem eine
Sensitivititsrechnung durchgefiihrt. Dafiir hat sie die nationale Lastzeitreihe des Szenarios B 2030 entsprechend
den Lastzeitreihen des Netzentwicklungsplans 2025 regionalisiert. Mit diesen modifizierten Lasten wurde eine
Netzberechnung durchgefiihrt und das Ergebnis mit dem Ergebnis der Netzberechnung mit den Lastzeitreihen
des Netzentwicklungsplanses 2030 verglichen.

3. Marktmodellierung

Sowohl die Produktion als auch der Verbrauch von Strom unterliegen gewissen Schwankungen. Das gilt insbe-
sondere fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien, die stark wetterabhingig ist. Erzeugung und
Verbrauch miissen also in Einklang gebracht werden. Daraus entsteht eine Vielzahl von Situationen, die ein
Ubertragungsnetz beherrschen kénnen muss. Zugleich ist dies der Grund dafiir, dass eine einzelne Leitung mal
starker, mal schwacher ausgelastet wird.

Die Netzentwicklungsplanung muss also neben der regionalen Zuordnung von Erzeugung und Verbrauch auch
eine zeitliche Dimension beriicksichtigen. Dazu werden in dem fiir die Netzplanung angewandten Modell
Stromangebot und -nachfrage fiir jede einzelne Stunde des Zieljahres 2030 unter den gegebenen Marktbedin-
gungen ermittelt und durchgespielt.

Fiir jede einzelne Stunde wird prognostiziert, wie Kraftwerke bzw. Anlagen zur Stromerzeugung in das Netz
einspeisen werden, um die zu erwartende Nachfrage (den Verbrauch) zu decken. Die Nachfrage wird anhand
einer nach den Vorgaben des Szenariorahmens modellierten Lastverteilung und dem jeweiligen Nettostrom-
bedarf des betrachteten Szenarios abgeschitzt.

Die Modellierung berticksichtigt den Einspeisevorrang fiir erneuerbare Energien und KWK-Anlagen. Aus den
Erzeugungszeitreihen der erneuerbaren Energien bzw. der KWK und den Lastzeitreihen ergibt sich die soge-
nannte Residuallast, also der nach Abzug der erneuerbaren Einspeisung noch zu deckende Anteil an Strom-
nachfrage, oder - falls die Erzeugung iiber der Last liegt - ein Stromiiberschuss.

Um eine verlissliche Aussage iiber die zukiinftige Transportaufgabe des Ubertragungsnetzes zu erhalten, muss
die Deckung der Residuallast realititsnah modelliert werden. Dies geschieht in der Marktmodellierung durch
ein Nachbilden des européischen Strommarkts. Konkret bedeutet diese eine volkswirtschaftlich optimale Allo-
kation aller in den betrachteten Zieljahren (2030, 2035) nach den zu erwartenden energiewirtschaftlichen Rah-
menbedingungen wahrscheinlich noch im Markt befindlicher Kraftwerke im In- und Ausland. Die Kraftwerke
stehen bedingt durch Brennstoff- und CO:-Preise sowie durch ihre Fixkosten in einer bestimmten Einsatzrei-
henfolge im Markt, der Merit-Order. Die Grenzkosten des teuersten Kraftwerks, das in einer bestimmten Stunde
gerade noch zur Residuallastdeckung zum Zuge kommt, legen den Marktraumungspreis (vereinfacht: Grof-
handelspreis) in dieser Stunde fest. Alle in der Einsatzreihenfolge giinstiger liegenden Kraftwerke speisen ein,
alle teureren nicht.

Diese vereinfachte Darstellung wird in der Modellierung noch durch reale Kraftwerksparameter ergianzt. So
sind gerade Kohlekraftwerke nur bedingt flexibel und kénnen nicht stundenweise an- und ausgeschaltet wer-
den. Durch die Berticksichtigung von Anfahr- und Stillstandzeiten wird den in Realitit vorherrschenden Be-
dingungen Rechnung getragen, auch wenn dies in manchen Stunden zu einer Uberdeckung des Bedarfs fiihrt.
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Dass die Marktmodellierung nach dem Prinzip eines 6ékonomischen Einsatzes der Kraftwerke erfolgt, heif3t
nicht, dass andere fiir den Einsatz von Kraftwerken bestimmende Faktoren aufier Betracht blieben. So wird im
Marktmodell selbstverstiandlich berticksichtigt, dass beispielsweise wiarmegefiihrte KWK-Anlagen auch dann
Strom produzieren, wenn dies zwar aus reinen Strompreisgriinden unattraktiv wire, der Warmebedarf aber
zwingend den Betrieb der Anlage erfordert (,konventioneller Sockel®).

Die Stromnachfrage kann im Marktmodell theoretisch noch modifiziert werden, wenn man Laststeuerung be-
riicksichtigt. Laststeuerung bedeutet, bei hohen Strompreisen am Markt die Nachfrage zu vermindern und sie
spater bei niedrigen Strompreisen ,,nachzuholen®. Es ist jedoch anzunehmen, dass Laststeuerung eher netzaus-
bauerhdhenden Effekt haben wird. Denn sie fithrt bei niedrigen Strompreisen zu einer héheren Nachfrage und
umgekehrt bei hoheren Strompreisen zu einer niedrigeren Nachfrage. Das gleiche gilt fiir eine an Marktpreisen
orientierte Speicherung von Strom.

Bei hoher Einspeisung aus erneuerbaren Energien sind die Strompreise tiblicherweise niedrig. Damit wiirden
die Nachfrage und damit auch der Transportbedarf steigen. Im umgekehrten Fall, bei hohen Strompreisen (wel-
che zeitlich im Wesentlichen mit geringer EE-Einspeisung zusammenfallen), bewirkt Laststeuerung eine gerin-
gere Nachfrage. Fur solche Lastsituationen, das heifdt bei gleichzeitig geringer EE-Einspeisung und tiberwiegen-
der Deckung der Nachfrage durch konventionelle Kraftwerke, ist typischerweise kein Netzausbau erforderlich.

In der Marktsimulation muss zwischen den diversen Anlagenarten unterschieden werden. Die bedeutsamsten
regenerativen Energien Photovoltaik und Windkraft speisen immer ein, wenn die Sonne scheint bzw. der Wind
weht, da ihre Betriebskosten fiir die Stromproduktion nahe Null liegen. Um deren Einspeisung zu modellieren
werden die tatsdchlichen Wetterdaten des Jahres 2012 verwendet, das in dieser Hinsicht als durchschnittlich
gelten kann. In der Marktmodellierung werden so nur typische Situationen abgebildet, kein Zusammentreffen
mehrerer ,extremer” Wetterereignisse, dass zu einer Uberdimensionierung des Netzes fithren kénnte.

Bei regenerativen Erzeugern, denen Brennstoffkosten entstehen (wie z. B. Biomasse-Anlagen), oder bei nach
dem KWK-Gesetz gefoérderten Anlagen kommt ein gesetzlicher Einspeisevorrang zum Tragen. Generell miissen
KWK-fahige Kraftwerke den stiindlichen Warmebedarf unabhéngig vom Strommarkt decken, so dass auch de-
ren Stromerzeugung zumindest teilweise vom Strommarkt entkoppelt ist.

Uber den real zu erwartenden Zubau erneuerbarer Energien und die Standortprognosen im Rahmen der Regi-
onalisierung sowie mit der Berticksichtigung von kleinen KWK-Anlagen mit weniger als 10 MW Leistung, die
zusammen bundesweit eine Gesamtkapazitit von 7,3 Gigawatt in dem Kurzfristszenario fiir 2025, von 8,8 - 8,9
Gigawatt in den Szenarien fiir das Jahr 2030 bzw. 10,3 Gigawatt fiir das Jahr 2035 ausmachen (was mehreren
GrofRkraftwerken entspricht), ist auch eine dezentrale, lastnahe Erzeugung im Marktmodell abgebildet.

Die konventionellen Kraftwerke speisen Strom in das Netz ein, wenn der Groffhandelspreis héher als ihre
Grenzkosten ist. Zu bertiicksichtigen sind zum Beispiel die Héhe der Brennstoffkosten und der CO.-Kosten so-
wie die Wirkungsgrade, die betrieblich bedingten Stillstandzeiten, die Mindestlaufzeiten und weitere techni-
sche Restriktionen der Kraftwerke.

Wie Verteilnetze in das Ubertragungsnetz einspeisen bzw. welche Leistung sie diesem entnehmen, bildet die
Modellierung ab, indem die Verteilnetze an ihren jeweiligen Netzknoten dem Ubertragungsnetz zugeordnet
werden. Uber die verschiedenen Netzknoten erfolgt dann die Einspeisung aus den unterschiedlichen erneuer-
baren Energietrigern (wie z.B. Photovoltaik, Onshore-Wind, Pumpspeicher, Biomasse, Laufwasser usw.) in das
Ubertragungsnetz, sofern die erzeugte Energie nicht bereits in den Verteilnetzen verbraucht wird. Dabei werden
auch kleinere KWK-Anlagen beriicksichtigt. Fiir das Ubertragungsnetz wird also nur die Leistung beriicksich-
tigt, die auch tatsichlich zu ibertragen ist.
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Auch der grenziiberschreitende Stromhandel und der Kraftwerkspark im Ausland miissen im Marktmodell be-
riicksichtigt werden. Dabei wird davon ausgegangen, dass Strom aus dem Ausland nachgefragt wird, wenn er in
Deutschland billiger produziert wird als im Ausland, was typischerweise in Zeiten eines hohen Windstroman-
gebots der Fall ist, aber auch zu extrem sonnenreichen Zeiten auftreten kann. Da die ausldndischen Stromer-
zeuger nicht Teil des Szenariorahmens sind, miissen hierfiir andere Datengrundlagen herangezogen werden.
Entsprechende Prognosen werden aus den Szenarien des Scenario Development Report 2018 (SDR 2018) abge-
leitet und den deutschen Szenarien zugeordnet. Dabei wurde fiir alle Szenarien das europiische Szenario
»Sustainable Transition 2030“ gewéihlt. Folglich wird in jedem Szenario ein einheitlicher européischer Kraft-
werkspark fir die Modellrechnungen verwendet. Demzufolge sind Unterschiede in der Netzbelastung die sich
zwischen den Szenarien ergeben nur auf die verschiedenen energiewirtschaftlichen Annahmen fiir Deutsch-
land und deren Auswirkungen auf das Marktgeschehen zurtickzufiihren.

Der Netzentwicklungsplan 2019-2030 sieht nun erstmals die Anwendung des FBMC (Flow-Based-Market-
Coupling) an allen Grenzen Deutschlands zu den Nachbarldndern vor. Diese neue Vorgehensweise basiert so-
wohl auf der Tatsache, dass bereits an den meisten Grenzen FBMC zum Einsatz kommt bzw. in den nachsten
Jahren zum Einsatz kommen soll. Der wesentliche Unterschied zu der Verwendung von NTCs besteht darin,
dass verfiigbare Kapazititen nicht zwischen Marktgebieten, sondern auf sog. ,kritischen Zweigen“ vorgegeben
werden. Als kritische Zweige werden diejenigen Leitungen definiert, die durch den Handel besonders stark be-
lastet werden. Die aufgrund der handelsseitig ausgetauschten Strommengen resultierenden Leistungsfliisse auf
diesen Leitungen diirfen die vorgegebenen Kapazititswerte nicht ibersteigen. Es handelt sich daher um eine
leitungsscharfe Vorgabe von Kapazititen fiir den Handel.

Als kritische Zweige im FBMC werden dabei im Netzentwicklungsplan ausschlieRlich Leitungen zwischen den
Marktgebieten (Interkonnektoren) berticksichtigt. Nach dem neuen européischen Rechtsrahmen aus dem CEP
miissen dabei 70 % der thermischen Kapazitit der Leitung nach dem FBMC Verfahren dem grenziiberschrei-
tenden Handel zur Verfiigung gestellt. Bei DC-Leitungen kann dagegen die volle Kapazitit fiir die Netzplanung
angenommen werden, da hier keine Ringfliisse auftreten.

Durch die Ergebnisse der Regionalisierung und der Marktsimulation entstehen stunden- und netzknoten-
scharfe Modelle, an welchen Orten im Jahre 2030 zu welchen Zeitpunkten wie viel Strom produziert und ver-
braucht bzw. importiert oder exportiert wird.

Im Ergebnis definiert die Marktmodellierung damit fiir alle 8760 Stunden der modellierten Jahre die Transport-
aufgabe, deren Auswirkung auf das Netz in der Netzberechnung ermittelt werden kann.



35

4. Netzberechnung und -planung

Die Ergebnisse der Marktmodellierung beschreiben die Ubertragungsaufgaben, die das Ubertragungsnetz erfiil-
len muss. Wahrend die Marktmodellierung Einspeisung und Verbrauch vorgibt, wird im néchsten Schritt be-
rechnet, zu welchen Betriebszustinden es aufgrund dessen im Ubertragungsnetz kommt. Da im Marktmodell
alle 8.760 Stunden des Jahres 2030 berechnet wurden, ergeben sich in der Netzberechnung ebenfalls 8.760 Be-
triebszustdnde, die in die Prifung einbezogen werden. Sind bestimmte Betriebszustinde unzulissig, muss nach
einer netztechnischen Losung gesucht werden.

Zunichst werden mittels eines mathematischen Algorithmus die Stromfliisse im Ubertragungsnetz berechnet,
die sich aus den in der Marktmodellierung ermittelten Ein- und Ausspeisungen an den tiber 5000 Netzknoten
(gesamteuropiisches Netz). Diese Berechnungen ergeben fiir jede Leitung des Ubertragungsnetzes fiir jede be-
rechnete Stunde einen Belastungswert, angegeben in einem prozentualen Verhiltnis zu der maximalen ther-
mischen Stromtragfihigkeit der Leitung. Der maximale Belastungswert muss auch bei Ausfall eines Betriebs-
mittels (z. B. einer Leitung) unter 100% bleiben. Wenn nicht, hitte der Ausfall eines Betriebsmittels die Uberlas-
tung eines weiteren zur Folge, so dass auch dieses ausfiele. So kdnnten Kettenreaktionen entstehen, die grof3-
rdumige Stromunterbrechungen nach sich zégen.

4.1 Netzbegriffe und ihre Bedeutung

In der Netzentwicklungsplanung wird zwischen dem sogenannten Startnetz und dem sogenannten Zubaunetz
unterschieden, die zusammen ein Zielnetz bilden.

4.1.1 Startnetz

Die Netzausbauplanung muss an einem bestimmten Ausgangspunkt ansetzen, dem sogenannten Startnetz.
Dieses Startnetz bildet das Netzmodell, von dem ausgehend alle weiteren Prifungen durchgefiihrt werden. Es
besteht aus dem zum Zeitpunkt der Priifung jeweils vorhandenen Ubertragungsnetz und den im Energielei-
tungsausbaugesetz (EnLAG) vorgesehenen Leitungen, fiir die der Gesetzgeber die energiewirtschaftliche Not-
wendigkeit und den vordringlichen Bedarf bereits vor der Schaffung der Netzentwicklungsplanung festgestellt
hatte.

Zusétzlich zdhlt die Bundesnetzagentur auch solche Mafinahmen zum Startnetz, die bereits heute im Bau sind
oder bei denen der Baubeginn unmittelbar bevorsteht.

Zudem zdhlen auch Vorhaben aus dem Bundesbedarfsplangesetz zum Startnetz, sofern fiir sie bereits ein Antrag
auf Planfeststellung vorliegt. Dies schlieft nicht aus, bei unerwarteter Anderung wichtiger Rahmenbedingun-
gen auch bei fortgeschrittener Umsetzung eines Vorhabens den Bedarf noch einmal nachzupriifen. Bisher aber
haben sich Vorhaben des Bundesbedarfsplans auch nach mehrmaliger Priifung tiber die verschiedenen Netz-
entwicklungspldne hinweg als robust auch gegeniiber merklich verinderten Rahmenbedingungen erwiesen.
Thre tatsdchliche Umsetzung schreitet in den dafiir vorgesehenen Raumordnungs-, Bundesfachplanungs- und
Planfeststellungverfahren (teils in Zustindigkeit der Lander, teils in Zustdndigkeit des Bundes) voran. Fiir diese
Verfahren ist eine ad infinitum fortgesetzte Uberpriifung des netztechnischen Bedarfs der betroffenen Maf3-
nahme hinderlich, da dies so wahrgenommen wird, als stiinde die gesetzliche Bedarfsfeststellung fiir alle Zeit
unter Vorbehalt. Zwischen der Veroffentlichung der vorlaufigen Prifungsergebnisse und der Bestitigung des
Netzentwicklungsplans 2019-2030 wiren entsprechend dieser Definition die Manahmen DC2 Osterath - Phi-
lippsburg (Ultranet), das Projekt P39 mit der MaRnahme M29 Rohrsdorf - Remptendorf sowie die Maftnahme
M71b Dollern-Sottrum Teil des Startnetzes geworden. Die Bundesnetzagentur hat die begonnene Priifung
gleichwohl fortgesetzt und die Manahmen auch nochmals in die Bestitigung des Netzentwicklungsplans
2019-2030 aufgenommen. Denn bei dem Begriff des Startnetzes geht es nicht um ein Priifungs- oder Bestiti-
gungsverbot, sondern nur um einen klaren Aufsetzpunkt fiir die Netzmodellierungen. Es ist verfahrensékono-
mischer und damit sinnvoller, den zu Beginn der Prifungen gewihlten Aufsetzpunkt beizubehalten als diesen
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zwischendurch anzupassen.

Im Folgenden sind rein informatorisch die StreckenmafRnahmen aufgelistet, die sich bereits im Startnetz befin-
den:

Liste von Startnetzmafinahmen

Startnetznummer Netzverkniipfungspunkte Art

50HzT-003 Neuenhagen - Vierraden - Bertikow Leitung
50HzT-007 Neuenhagen - Hennigsdorf - Wustermark Leitung
S50HzT- P34 Perleberg - Stendal/West - Wolmirstedt Leitung
S50HzT- P34 Parchim/Siid - Perleberg Leitung
50HzT- P34 Gustrow - Parchim/Sud Leitung
50HzT- P36 Bertikow - Pasewalk Leitung
50HzT- P38 Pulgar - Geufdnitz (Abschnitt Ost) Leitung
50HzT- P38 Geufnitz — Bad Sulza (Abschnitt Mitte) Leitung
50HzT- P38 Bad Sulza - Vieselbach (Abschnitt West) Leitung
P39 M29 Rohrsdorf - Weida - Remptendorf Leitung
S50HzT- P64 Combined Grid Solution (CGS) Leitung
AMP-001 Wehrendorf - St. Hiilfe Leitung
AMP-009 Niederrhein - Punkt Wettringen Leitung
AMP-009 Niederrhein - Punkt Wettringen (Kabel) Leitung
AMP-009 Punkt Wettringen - Punkt Meppen Leitung

AMP-010 Punkt Gaste - Liistringen Leitung
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Liste von Startnetzmafinahmen

Startnetznummer Netzverkniipfungspunkte Art

AMP-010 Listringen — Wehrendorf Leitung
AMP-010 Listringen — Hesseln Leitung
AMP-010 Hesseln - Giitersloh Leitung
AMP-014 Punkt Fellerhofe — Punkt St. Tonis Leitung
AMP-014 Punkt St. Ténis - Punkt Hiils-West Leitung
AMP-014 Utfort — Punkt Hiils- West Leitung
AMP-014 Osterath — Gohrpunkt Leitung
AMP-014 Gohrpunkt - Rommerskirchen Leitung
AMP-014 Utfort — Osterath Leitung
AMP-014 Punkt Stratum-Sid - Gellep Leitung
AMP-018 Rommerskirchen - Sechtem Leitung
AMP-018 Brauweiler - Sechtem Leitung
AMP-022 Kruckel - Punkt Ochsenkopf Leitung
AMP-022 Punkt Ochsenkopf - Dauersberg Leitung
AMP-032 Niederrhein - Utfort Leitung
AMP-P41 Punkt Metternich - Niederstedem Leitung
AMP-P52 Punkt Rommelsbach - Herbertingen Leitung
P52 M94b Punkt Neuravensburg - Bundesgrenze (AT) Leitung
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Liste von Startnetzmafinahmen

Startnetznummer Netzverkniipfungspunkte Art

P52 M95 Punkt Wullenstetten - Punkt Niederwangen Leitung
AMP-P65 Oberzier - Bundesgrenze (BE) Leitung
TTG-005 Hamburg/Nord - Dollern Leitung
TTG-005 Audorf/Std - Handewitt Leitung
TTG-005 Handewitt - Kassg Leitung
TTG-006 Wahle - Mecklar Leitung
TTG-007 Dorpen/West - Niederrhein (Punkt Meppen) Leitung
TTG-009 Ganderkesee - St. Hiilfe Leitung
TTG-P25 Stiderdonn - Heide/West Leitung
TTG-P25 Heide/West - Husum/Nord Leitung
TTG-P25 Husum/Nord - Klixbull/Sad Leitung
TTG-P46 Redwitz - Mechlenreuth - Etzenricht - Schwandorf (Ostbayernring) Leitung
TTG-P66 Wilhelmshaven (Fedderwarden) — Conneforde Leitung
TTG-P67 Simbach - Matzenhof - Bundesgrenze AT Leitung
TTG-P67 Altheim - Adlkofen Leitung
TTG-P67 Adlkofen - Matzenhof (Abzweig Simbach) Leitung
TTG-P68 Deutschland - Norwegen (NordLink): onshore Leitung

TTG-P68 Deutschland - Norwegen (NordLink): offshore bis zur AWZ-Grenze  Leitung
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Liste von Startnetzmafinahmen

Startnetznummer Netzverkniipfungspunkte Art

TTG-P69 Emden/Ost - Conneforde Leitung
TNG-P49 Daxlanden - Bithl/Kuppenheim - Weier - Eichstetten Leitung
TNG-P70 Birkenfeld - Mast 115A Leitung

4.1.2 Zubaunetz und Zielnetz

Alle Gibrigen Maftnahmen werden im Netzentwicklungsplan Strom als Zubaumafnahmen bezeichnet und bil-
den ein Zubaunetz.

Startnetz und das jeweils betrachtete Zubaunetz (also die Summe bestimmter Zubaumafinahmen) ergeben zu-
sammen ein Zielnetz. Betrachtet man zum Beispiel als Zubaunetz nur diejenigen Maffnahmen, die bereits im
Bundesbedarfsplan stehen, ergibt sich das BBP-Zielnetz oder schlicht BBP-Netz. Betrachtet man ein bestimm-
tes Szenario, ergibt sich fiir dieses Szenario ein Zielnetz mit allen von den Ubertragungsnetzbetreibern fiir dieses
Szenario vorgeschlagenen Mafnahmen (z. B. das Zielnetz B 2030).

4.1.3 Ad-Hoc-MaRRnahmen

Zweck des Netzentwicklungsplans 2019-2030 ist es, den langfristigen Netzausbaubedarf fiir das untersuchte
Zieljahr 2030 zu bestimmen. Daneben kann der Priifprozess aber moglicherweise helfen, auch kurzfristigen
Herausforderungen, die sich aus der Energiewende oder dem Kohleausstieg ergeben, zu begegnen: Da der Netz-
ausbau, insbesondere die Errichtung der weitrdumigen HGU-Verbindungen, nicht vor Vollendung des Atom-
ausstiegs im Jahr 2022 abgeschlossen sein wird, wird ab dem Jahr 2022 bis zur Inbetriebnahme der HGU zusitz-
licher Aufwand an Engpassmanagement und Redispatch erforderlich. Zur Kompensation der dadurch entste-
henden Kosten und zur Gewahrleistung der Systemsicherheit kann es sinnvoll sein, NetzausbaumafRnahmen
umzusetzen, die bereits deutlich frither realisiert sein miissen. Diese Mafinahmen rechtfertigen sich dann nicht
primir aus der Beseitigung von Transportengpéssen des Jahres 2030, sondern aus der kurz- und mittelfristigen
Reduzierung der Engpassmanagementmafinahmen und der damit verbundenen Kosten. Allerdings kommen
folgerichtig nur solche Netzausbaumafinahmen in Betracht, die sich planerisch und baulich schnell umsetzen
lassen, ihrerseits keine erheblichen Umweltauswirkungen haben und keine wesentlichen raumplanerischen
Konflikte verursachen. Anderenfalls wire eine Realisierung bis zum Beginn des Jahres 2023 illusorisch. Solche
Netzausbaumafinahmen werden als Ad-Hoc-Mafdnahmen bezeichnet. Selbstverstindlich beriicksichtigt die
Bundesnetzagentur, dass sich durch solche Mafnahmen der Ausbaubedarf des Zieljahres 2030 verringert.

4.1.4 Kraftwerksanschlussleitungen

Kraftwerksanschlussleitungen (dies sind diejenigen Leitungen, die ein Kraftwerk mit dem Ubertragungsnetz
verbinden und allein dem Kraftwerk zugénglich sind) sind weder Teil des Startnetzes noch des Zubaunetzes. Sie
gehoren nicht zum Ubertragungsnetz, da sie allein der Anbindung eines Kraftwerks an das Netz dienen, nicht
dem Stromtransport zugunsten der Allgemeinheit von Produzenten und Abnehmern. Diese Leitungen werden
daher von der Bundesnetzagentur im Rahmen des Netzentwicklungsplans nicht gepriift oder bestitigt. Die
Ubertragungsnetzbetreiber sind auch nicht verpflichtet, derartige Kraftwerksanschlussleitungen zu errichten.
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Dies obliegt vielmehr dem Kraftwerksbetreiber (vgl. § 6 Abs. 4 der Kraftwerks-Netzanschlussverordnung sowie
Bundesratsdrucksache 283/07, S. 22), der wiederum den Netzbetreiber mit der Errichtung der Anschlussleitung
betrauen kann. Uber ihre konkrete Ausfithrung entscheiden die zustindigen Landesbehérden. Nichtsdestotrotz
werden diese Leitungen von den Ubertragungsnetzbetreibern informatorisch im Startnetzteil des Netzentwick-
lungsplans Entwurfs ausgewiesen.

Von diesen Kraftwerksanschliissen sind allerdings diejenigen Ausbau- und Verstarkungsmafinahmen zu unter-
scheiden, die innerhalb des Ubertragungsnetzes zum Weitertransport der iiber eine neue Anschlussleitung zu-
sitzlich eingespeisten Energie notwendig werden. Zu derartigen Netzertiichtigungen ist der Anschluss gewéih-
rende Ubertragungsnetzbetreiber gemif § 6 Abs. 1 KraftNAV im Rahmen des Zumutbaren verpflichtet. Solche
Maf nahmen unterfallen dem Zubaunetz und werden von der Bundesnetzagentur vollumfinglich auf ihre Er-
forderlichkeit tiberpriift.

4.2 Planungsgrundsitze und Vorgehensweise in der Netzmodellierung

Die von den Ubertragungsnetzbetreibern angewandten ,Grundsitze fiir die Planung des deutschen Ubertra-
gungsnetzes” berticksichtigen die derzeit geltenden gesetzlichen und anerkannten fachlichen Anforderungen
an den Netzbetrieb und die Netzplanung in Deutschland.

4.2.1 (n-1)-Sicherheit

Diese fachlichen Anforderungen verlangen unter anderem die Sicherstellung des uneingeschrinkten Netzbe-
triebs auch bei Ausfall einer einzelnen Leitung bzw. eines sonstigen Betriebsmittels (sog. (n-1)-Sicherheit bzw.
(n-1)-Kriterium).

Als erstes wird in der Netzmodellierung simuliert, ob das Startnetz ausreicht, um den aus der Marktmodellie-
rung resultierenden Transportbedarf zu jeder der 8.760 Stunden und auch im (n-1)-Fall zu decken. Sofern sich
keine Uberlastungen ergeben, bedarf es keines Ausbaus. Wenn sich Uberlastungen ergeben, muss gepriift wer-
den, wie sie behoben werden konnen.

4.2.2 Lastflusssteuernde MaRnahmen

In einem vermaschten Ubertragungsnetz nimmt Strom physikalisch bedingt grundsitzlich immer den Weg des
geringsten Widerstands. Dieser Effekt l4sst sich jedoch durch technische Mafinahmen kompensieren, so dass
der Lastfluss tiber die einzelnen Leitungen bis zu einem gewissen Grad beeinflusst und gesteuert werden kann.
Die Wirkung dieser Mafinahmen ist im tibertragenen Sinne vergleichbar mit der eines Ventils. Sie kénnen die
Ubertragungsfihigkeit des Netzes insgesamt nicht vergréfRern, aber die Belastungen im Netz so ,verschieben®,
dass es insgesamt besser genutzt wird. Die gleichmifiigere und effektivere Nutzung kann dann im Einzelfall
einen Verzicht auf zusitzliche Ausbaumafnahmen ermoglichen.

Die wesentlichen von den Ubertragungsnetzbetreibern im Netzentwicklungsplan 2019-2030 vorgeschlagenen
lastflusssteuernden Betriebsmittel sind Phasenschiebertransformatoren (PST).

Je grofier der Wirkleistungsfluss {iber einer Leitung, desto grofRer ist die sogenannte Phasenwinkeldifferenz. Die
Wechselspannung erreicht am einen Ende der Leitung etwas spiter (Millisekunden) ihr Maximum als am an-
deren. Wire sie genau gleichphasig, wire die Differenzspannung zwischen beiden Enden Null, iiber die Leitung
wiirde also keine Spannung abfallen und somit auch kein Strom bzw. keine Leistung flieRen. Dieser Phasen-
winkel und damit die Auslastung der Leitung lasst sich beeinflussen. Genau hier setzt die Funktionalitit eines
PST an. Er verfiigt zusétzlich zu Ober- und Unterspannungswicklung (Kupferspulen innerhalb des Transforma-
tors), Giber eine dritte, so genannte Erregerwicklung. Mittels dieser Wicklung kann die Differenz zwischen den
Phasenwinkeln an Anfangs- und Endknoten in gewissem Maf} beeinflusst werden. Wird diese Phasenwinkel-
differenz verringert, kann weniger Leistung tiber den Transformator flieRen, wird sie erh6ht, mehr. Im Einsatz



41

befinden sich PST bereits heute, beispielsweise an der Grenze zwischen Deutschland und Polen, um uner-
wiinschte Ringfliisse von Norddeutschland iiber Polen nach Siiddeutschland und Osterreich zu verringern.

Da die Anderung des Spannungswinkels mechanisch geschieht, durch Anderung der sogenannten Anzapfungs-
stellung am Erregertransformator, sind die Einsatzmoglichkeiten von PST verschleif$bedingt beschrankt.

4.2.3 NOVA-Prinzip

Welche Mafinahmen zum Beheben von Uberlastungen erforderlich sind, wird abgeschichtet nach dem
NOVA-Prinzip ermittelt. Es besagt, dass im Grundsatz erst Netzoptimierungen ausgeschopft werden miissen,
bevor Netzverstirkungen oder falls erforderlich ein Netzausbau in Betracht kommen.

Unter den Begriff Netzoptimierungen fallen eine Reihe verschiedener Maftnahmen, die im bestehenden Netz
durchgefiihrt werden kénnen. Eine Optimierung kann beispielsweise darin bestehen, die Spannung einer be-
reits entsprechend ausgeriisteten, aber lediglich mit 220 kV betriebenen Freileitung auf 380 kV zu erhéhen.
Auch das sogenannte Freileitungsmonitoring wirkt optimierend, indem dadurch bestehende Leitungen abhén-
gig von der herrschenden Witterung ausgelastet werden. Bei Wind oder kithlen Auflentemperaturen kénnen
Leiterseile mehr Strom {ibertragen. Weiterhin kénnen lastflusssteuernde Elemente zur optimalen Ausnutzung
der Bestandsnetze eingesetzt werden.

Netzverstairkungen sind der (bauliche) Austausch oder die Erweiterung bestehender Betriebsmittel: in Anlagen,
durch Umbeseilung einer bisher nur auf 220 kV ausgelegten Leitung auf 380 kV, ferner durch Umbeseilung mit
Hochstrom- oder Hochtemperaturleiterseilen, durch Installation zusitzlicher Stromkreise auf bestehenden
Masten oder durch Neubau von Leitungen mit héherer Ubertragungskapazitit in bestehenden Trassen.

Unter Netzausbau im engeren Sinn wird die Erweiterung des Netzes durch zusitzliche Umspannwerke und
Schaltanlagen bzw. durch zusétzliche Leitungen in neuen Trassen verstanden.

Einen solchen Ausbau schlagen die Ubertragungsnetzbetreiber nur dann vor, wenn Optimierungen bzw. Ver-
stirkungen nicht ausreichen oder aus anderen Griinden nicht in Betracht kommen. Bestehende Leitungen las-
sen sich schon wegen immissionsschutzrechtlicher Grenzwerte nicht tiberall durch Hochstrom- oder Hoch-
temperaturleiterseile ersetzen. Ebenso sind einer Netzverstirkung durch Biindelung Grenzen gesetzt, wenn an-
schliefend zu viel Leistung {iber eine einzige Trasse transportiert wiirde oder eine Uberbeanspruchung der
rdumlichen Umgebung droht.

Netzoptimierungen, welche nicht explizit als Mafinahmen beantragt werden miissen, wie beispielsweise das
Freileitungsmonitoring, werden - soweit sie technisch méglich und rechtlich zuléssig sind - als durchgefiihrt
vorausgesetzt. So wird beispielsweise durch entsprechende Konfiguration der Datensitze unterstellt, dass im
Zieljahr flichendeckend Freileitungsmonitoring, also die hohere Auslastbarkeit von Freileitungen bei windrei-
chen oder kalten Verhiltnissen, stattfindet. Auch lastflusssteuernde Mafinahmen zur optimalen Ausnutzung
der Bestandsnetze werden bereits in der Planung ebenso wie eine optimale Netztopologie vorausgesetzt. Gleich-
wohl sind neu zu errichtende Mafnahmen wie beispielsweise Phasenschiebertransformatoren grundsitzlich
Teil des Netzentwicklungsplans und unterliegen einer Priifung durch die Bundesnetzagentur.

4.2.4 Engpassfreiheit und Redispatch

Die Ubertragungsnetzbetreiber beriicksichtigen auf der ersten Stufe der Netzplanung keinen Redispatch von
Kraftwerken und keine Lastabschaltungen zur Vermeidung von Netzausbaubedarf. Solche Instrumente miissen
dem spéteren tatsdchlichen Netzbetrieb als Sonder- bzw. Notfallinstrumente vorbehalten bleiben. Planerisch
ist das Netz im Einklang mit den bisherigen Planungsgrundsitzen im ersten Schritt durch die Ubertragungs-
netzbetreiber zunichst weitgehend engpassfrei auszulegen, weil es spiter in der Lage sein muss, den erzeugten
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Strom aufzunehmen und nachfragegerecht zum Verbraucher zu transportieren. Denn wenn man die genann-
ten Sonder- bzw. Notfallinstrumente bereits bei der Planung des Netzes generell einbezdge, wiirde man sie als
sergriffen” voraussetzen bzw. aufzehren, so dass sie spater im laufenden Betrieb gar nicht mehr zur Vermeidung
tatsdchlicher Stor- oder Gefdhrdungsfille im Elektrizititsversorgungssystem zur Verfiigung stiinden. Dabei ha-
ben die Ubertragungsnetzbetreiber selbstverstindlich die Spitzenkappung § 12b Abs. 1 Satz 3 EnWG zu beach-
ten. Das Netz wird also nicht vollig engpassfrei als Kupferplatte geplant, sondern nur soweit bis es 97 % der aus
Windenergie- oder PV-Anlagen stammenden Energie transportieren kann. Diese Vorgehensweise ist sinnvoll,
um die EE-Integration zu gewéhrleisten, den Ausbaubedarf in vertretbaren Grenzen zu halten und gleichzeitig
die Versorgungssicherheit gewéhrleisten zu kénnen.

Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 haben die Ubertragungsnetzbetreiber jedoch entgegen dem bisherigen
Vorgehen das Netz bewusst nicht engpassfrei ausgelegt, um der Hoffnung auf Innovationen bei Betriebsmitteln
oder Betriebsfiihrung gerecht zu werden. Das richtige Maf? an Engpassfreiheit in der Netzplanung ist dabei je-
doch sehr schwer zu bestimmen. Sollten die erhofften Innovationen nicht eintreten, fithrt ein dadurch unter-
dimensioniertes Netz zu erheblichen Engpassmanagementkosten.

Das Ergebnis der anschlieRenden Uberpriifung und Bestitigung der vorgeschlagenen Maftnahmen kann daher
durch eine andere Einschitzung der Bundesnetzagentur durchaus von dem Vorschlag der Ubertragungsnetz-
betreiber abweichen, ist aber ebenso wenig ein im dargestellten Sinne engpassfreies Netz.

Damit lasst die Bundesnetzagentur auch bei ihrer Priifung in zweierlei Hinsicht Raum fiir Innovationen:

Zum einen werden innovative Technologien, deren Umsetzung bereits heute realistisch erscheint, allen Netz-
analysen zugrunde gelegt. Davon umfasst sind die Anwendung des Freileitungsmonitorings, die Anwendung
von HTLS (sofern diese moglich ist), der optimale Einsatz von Phasenschiebertransformatoren, die es ermégli-
chen, das bestehende Netz optimal auszunutzen, und die Erh6hung der maximalen Stromtragfiahigkeit von
3.600 auf 4.000 A. Folglich sollten diese Technologien schnellstméglich umgesetzt werden, da sie bereits in der
Planung vorausgesetzt sind. Andernfalls wire das Netz fir die Herausforderungen im Zieljahr unterdimensio-
niert.

Zum anderen geht die Bundesnetzagentur davon aus, dass ein bestimmtes Maf} an verbleibenden Engpissen
durch zukiinftige Innovationen behoben werden konnten. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass es nicht sinnvoll
ist, solche Engpisse, die nach dem NOVA-Prinzip verhiltnismafig leicht behebbar sind (bspw. durch Umbesei-
lung auf HTLS), mit der Erwartung zuklnftiger Innovationen bestehen zu lassen.

Dartiiber hinaus fiihren auch bestimmte Priifungskriterien der Bundesnetzagentur, die darauf abzielen, die Ro-
bustheit der Planung zu stirken, also nur diejenigen Leitungen zu bestitigen, die unter allen verniinftigerweise
anzunehmenden Entwicklungspfaden benétigt werden, im Ergebnis dazu, dass das Stromnetz des Jahres 2030
nicht vollstindig engpassfrei sein wird. Zudem muss davon ausgegangen werden, dass im realen Netzbetrieb
Engpisse auftreten, die in der Planung nicht berticksichtigt werden kénnen. Durch Bau- und Wartungsmaf3-
nahmen, sowie Mehrfachfehler (Fehler die iiber den (n-1)- Fall hinausgehen) stehen die Ubertragungsnetzbe-
treiber in der Praxis vor Situationen, die tiber die Auslegung in der Planung hinausgehen. Es kann dann spéter
zu einem Engpass kommen, sofern nicht zuvor in einem weiteren Zyklus der Netzentwicklungsplanung ent-
weder eine bereits vorgeschlagene Manahme doch noch bestitigt werden kann oder eine innovative Maf3-
nahme zur Behebung des Engpasses identifiziert wird. Ist dies nicht der Fall, miisste der Engpass durch Redis-
patch behoben werden. Fiir den Fall, dass keine innovativen Maffnahmen identifiziert werden konnen, darf das
Maf an verbleibenden Engpéssen im Zieljahr deshalb nicht zu grofR werden. Nur so kann sichergestellt werden,
dass einerseits der Netzausbau auf das unbedingt erforderliche Maf begrenzt wird und andererseits ein sicherer
Netzbetrieb nicht gefihrdet wird. Die Notwendigkeit weiterer Innovationen wird aber auch vor dem Hinter-
grund des Szenarios C 2038* deutlich. Durch den weiter voranschreitenden Ausbau erneuerbarer Energien ver-
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bleiben in diesem Szenario deutliche Engpésse, die nicht im Rahmen der Netzplanung des Netzentwicklungs-
plans 2019-2030 behoben werden.

Insofern wird bei der Netzplanung zwar Redispatch nicht explizit als Planungsinstrument eingesetzt, jedoch
bewusst in Kauf genommen. Dies geschieht analog zu der oben erwahnten gesetzlich angelegten und vom Sze-
nariorahmen geforderten volkswirtschaftlich sinnvollen Kappung von Erzeugungsspitzen. In Summe fihrt
dies zwangsldufig dazu, dass das Netz spiter eben nicht mehr zu jedem Zeitpunkt fir die gesamte Erzeu-
gung (sowohl konventionelle als auch erneuerbare) engpassfrei ist und nicht fiir die letzte Kilowattstunde aus-
gebaut wird.

Das aus diesen Netzberechnungen resultierende Ergebnis stellt den mindestens notwendigen Netzausbaube-
darf fiir die einzelnen betrachteten Szenarien dar.

4.3  Ausgangsbefund

Die entscheidende Frage ist, wie ein Ubertragungsnetz beschaffen sein muss, um die Energietransporte, wie sie
sich nach den Ergebnissen des Marktmodells ergeben, zu bewerkstelligen. Fiir eine erste Analyse kann man zum
Beispiel das Modell des Startnetzes mit diesen Ubertragungsaufgaben ,konfrontieren“. Dazu miissen die Erzeu-
gungs- und Verbrauchsituation in jedem Bundesland auf die einzelnen Netzknoten aufgeschliisselt werden.

Wo und wie oft das Startnetz {iberlastet wire, wenn man versuchen wirde, dariiber diesen Transportbedarf
abzuwickeln, zeigt die folgende Abbildung.
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Abbildung: Auftretende (n-1)-Verletzungen im Startnetz am Beispiel des Szenarios C 2030
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In keinem der betrachteten Szenarien kénnte das Startnetz den benétigten Energietransport bewiltigen. Die
Simulationen zeigen massive, deutschlandweite Uberlastungen. Betroffen sind insbesondere Nord-Stid-Leitun-
gen. Diese Uberlastungen treten nicht nur punktuell oder in wenigen Stunden auf, sondern teilweise in der
Halfte aller Stunden im Jahr. Unter diesen Umstinden wére das Startnetz nicht funktionstiichtig.

5. Praktische Umsetzung und Priifung

Wie beschrieben wird der Szenariorahmen von den Ubertragungsnetzbetreibern erarbeitet und von der Bun-
desnetzagentur 6ffentlich konsultiert und genehmigt. Aufbauend auf den einzelnen Szenarien nehmen die
Ubertragungsnetzbetreiber anschliefRend Regionalisierung und Marktmodellierung vor und legen ihre Ergeb-
nisse dem Entwurf des Netzentwicklungsplans zu Grunde. Darin identifizieren sie fiir jedes Szenario die aus
ihrer Sicht erforderlichen Mafinahmen. Je nach Ausgestaltung der Szenarien kann das fir eine bestimmte Maf3-
nahme in allen, in einigen oder auch nur in einem einzigen Szenario der Fall sein.

Die Bundesnetzagentur priift jeden dieser Schritte nach. Darliber hinaus schreibt sie zusétzlich unabhingige
wissenschaftliche Gutachten aus, deren Schwerpunkte in der Marktmodellierung oder in der Netzmodellierung
liegen. Die Ergebnisse dieser Gutachten flieen anschliefend in die Abwigung ein, welche von den Ubertra-
gungsnetzbetreibern vorgeschlagenen Ausbaumafinahmen tatsichlich erforderlich sind.

Fiir die Priifung des Netzentwicklungsplans 2019-2030 erhielt im Rahmen eines 6ffentlichen Ausschreibungs-
verfahrens das Institut fiir Anlagen- und Energiewirtschaft (IAEW) der RWTH Aachen den Zuschlag als Gutach-
ter.

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben fiir ihre Marktsimulation zum Netzentwicklungsplan 2019-2030 ein von
der Poyry Management Consulting entwickeltes Elektrizititsmarktmodell genutzt. Dabei wird ermittelt, wie
der Kraftwerkspark optimal eingesetzt wird, um zu jeder Stunde eines betrachteten Zieljahres (2030 bzw. 2035)
Angebot und Nachfrage von Strom auszugleichen. Ein solches Modell muss naturgeméaf mit Pramissen arbei-
ten. Dazu gehort eine Einschdtzung u. a. der zur Verfiigung stehenden grenziiberschreitenden Transportkapa-
zititen, der Lage und GroRe so genannter ,must run“-Kapazititen (Anlagen, die z. B. aus Griinden der Netzsi-
cherheit, zur gleichzeitigen Wirmegewinnung oder zur Bereitstellung von Regelenergie unabhingig vom
Strompreisniveau in Betrieb sein miissen) und der zu erwartenden Nachfrage nach Strom. Das Modell orientiert
sich an 6konomischen und technischen Kriterien sowie den gesetzlich den Produzenten und Verbrauchern
vorgegebenen Rahmenbedingungen.

Fiir die Netzmodellierung nutzen die Ubertragungsnetzbetreiber ein vollstindiges Modell des deutschen Uber-
tragungsnetzes. Die Kopplungen mit den angrenzenden Netzen werden mittels geeigneter und mit den anderen
europiischen Ubertragungsnetzbetreibern abgestimmter Parameter abgebildet. Die Ubertragungsnetze der un-
mittelbar an Deutschland grenzenden Linder sind ebenfalls weitest moglich netzknotenscharf abgebildet. Die
Netzberechnungen auf Basis der Marktmodellierung erfolgen mit Hilfe der fachlich anerkannten Software IN-
TEGRAL.

Fir ihre Priifungen des Netzentwicklungsplans 2019-2030 hat die Bundesnetzagentur die Marktmodellierung
der Ubertragungsnetzbetreiber mit der gutachterlichen Marktmodellierung des IAEW verglichen. Beide Markt-
modelle stimmen in ihren Aussagen und Prognosen zum Kraftwerkseinsatz und zu den Im- und Exporten
grundsitzlich iiberein. Unterschiede im Detail entstehen daraus, dass die Ubertragungsnetzbetreiber und der
Gutachter jeweils verschiedene Ansitze fiir ihre Vorgehensweise gewihlt haben (zudem unterstellten die Uber-
tragungsnetzbetreiber noch den Entwurfsstand des CEP mit 75 Prozent Interkonnektorenkapazitit, wihrend
das IAEW bereits die Vorgaben des finalen CEP mit 70 Prozent beriicksichtigte; vgl. oben Punkt 1.B.3.). Das be-
deutet allerdings nicht, dass das eine Modell dem anderen ,iiberlegen” wire. Die Ergebnisse verschiedener Mo-
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dellierungen lassen sich nicht in Kategorien wie richtig oder falsch bzw. wahr oder unwahr einteilen. Denn Mo-
dellieren bedeutet, in der Realitit hochkomplexe Zusammenhénge so weit zu vereinfachen, dass man sie an-
schlieffend mit angemessenem Aufwand berechnen kann. Diese Vereinfachung kann auf unterschiedliche
Weise erfolgen, ohne dass dadurch ein Modell ,besser” wire als das andere.

Fiir die elektrotechnische Uberpriifung der von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagenen Mafinah-
men nutzt die Bundesnetzagentur wie bisher INTEGRAL und andere fachlich anerkannte Software. Fiir einige
Teilschritte der Berechnungen verwendet die Bundesnetzagentur die offene Software pandapower. Die Daten-
basis, d.h. die Informationen tiber das vorhandene oder im Bau befindliche Netz und dessen Leistungsvermo-
gen, also der technischen Eigenschaften der Leitungen, Schaltanlagen, Umspannwerke und sonstigen Betriebs-
mittel, ist grundsitzlich die gleiche wie die von den Ubertragungsnetzbetreibern verwendete. Das schlief3t
leichte Abweichungen im Detail nicht aus, die beispielsweise vorkommen kénnen, wenn einzelne Anlagen zwi-
schenzeitlich geindert und die Datensitze noch nicht entsprechend angepasst wurden. Die Bundesnetzagentur
iiberpriift die von den Ubertragungsnetzbetreibern eingereichten Datensitze, klirt Unstimmigkeiten, stellt
Riickfragen zu Auffilligkeiten und korrigiert nicht zutreffende Daten oder Eingangsparameter. Auf dieser
Grundlage erstellt sie einen Prifungsdatensatz, anhand dessen sie Ausbaumafinahmen beurteilt.

5.1 Vorgehensweise der Bundesnetzagentur, Langfristszenario mit Kohleausstieg

Die Bundesnetzagentur priift die von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagenen Mafinahmen nach.
Dabei berticksichtigt die Bundesnetzagentur alle Szenarien des Jahres 2030, wobei aufgrund der Beschliisse der
Kommission fliir Wachstum, Strukturwandel und Beschiftigung besonderes Augenmerk darauf liegt, wie sich
eine Mafdnahme im Szenario C 2030 verhilt, da in diesem Szenario die installierte Leistung an Kohlekraftwer-
ken dem Ausstiegspfad entspricht. Mit Hilfe des Szenarios A 2030 lisst sich beurteilen, ob sich der Netzausbau-
bedarf anders entwickelt, wenn die Leistung an Offshore Windenergie auf 20 GW erh6ht wird. Das Szenario
B2035 des Szenariorahmens wird von der Bundesnetzagentur nicht weiter berticksichtigt, da die dort angenom-
menen Kohlekraftwerke dem Ausstiegspfad deutlich verfehlen. Um dennoch eine langfristige Nachhaltigkeits-
prifung durchfithren zu kdnnen, verwendet die Bundesnetzagentur zusitzlich ein neues Szenario C 2038*, wel-
ches im Wesentlichen eine Fortschreibung des Szenarios C 2030 unter Berticksichtigung eines vollstindigen
Ausstiegs aus der Kohleverstromung in Deutschland ist.

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben zunichst im Sinne einer nachhaltigen Lésung den Ausbaubedarf fiir das
Szenario B2035 ermittelt. Aus diesem Bedarf fiir 2035 wurden dann die bereits in dem Zieljahr 2030 erforderli-
chen Maftnahmen separiert und in den jeweiligen Szenarien beantragt. Da erst nach der Genehmigung des Sze-
nariorahmens die Beschliisse der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und Beschiftigung vorlagen,
konnte die Wirkung des langfristigen, vollstindigen Kohleausstiegs noch nicht vollumfanglich bis zur Abgabe
des zweiten Entwurfes von den Ubertragungsnetzbetreibern analysiert werden. Dieser Langfristabgleich wurde
seitens der Bundesnetzagentur anhand des zuvor genannten Szenario C 2038* durchgefithrt. Naturgemif kon-
nen diese unterschiedlichen Vorgehensweisen auch zu divergierenden Ergebnissen fithren, was die unterPrii-
fung der Strecken- und Punktmafinahmen dargestellten Prifungsergebnisse auch zeigen. Diese unterschiedli-
chen Ergebnisse resultieren nicht alleine aus der Verwendung des Szenario C 2038*, sondern vielmehr aus Un-
terschieden bei der Identifizierung neuer Ausbaumaftnahmen. Im Gegensatz zu den Ubertragungsnetzbetrei-
bern ermittelt die Bundesnetzagentur zu bestitigende Projekte nicht zuerst im Langfristszenario, sondern
durch iteratives Vorgehen in den Szenarien fiir das Zieljahr 2030.

Die Prognose der installierten Leistung erneuerbarer Energien fiir das Szenario C 2038+ orientiert sich an Sze-
nario C 2030. Dabei werden die in C 2030 angenommenen jahrlichen Brutto-Ausbauraten fiir Wind Onshore,
Wind Offshore, Photovoltaik und Biomasse bis zum Jahr 2038 fortgeschrieben. Die nachfolgende Tabelle zeigt
die installierten Leistungen fiir das Szenario C 2038*.
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Installierte Erzeugungsleistung Szenario C 2038*

Szenario C 2038* Installierte Leistung [GW]
Kernenergie 0,0
Braunkohle 0,0
Steinkohle 0,0
Erdgas 44 4
Ol 0,6
Pumpspeicher 11,8
sonstige konventionelle. Erzeugung 4,1
Kapazitatsreserve 2,0
Summe konventionelle Erzeugung 62,9
Wind Onshore 100,0
Wind Offshore 26,9
Photovoltaik 119,2
Biomasse 4.4
Wasserkraft 5,6
sonstige regenerative Erzeugung 13
Summe regenerative Erzeugung 257,4
Summe Erzeugung 320,3

Die Prognoseentscheidung iiber die Dimensionierung des konventionellen Kraftwerksparks orientiert sich in
seiner Grundstruktur an Szenario B 2035. Zur Darstellung des Kohleausstiegs sind die Leistungen von Stein-
und Braunkohlekraftwerken folglich auf 0 GW reduziert. Dabei wird angenommen, dass ausscheidende Stein-
und Braunkohlekraftwerke mit KWK-Auskopplung durch innovative Gas-KWK-Systeme ersetzt werden, um
den bestehenden Wiarmebedarf weiterhin bedienen zu konnen. Neben dem Ausstieg aus der Kohleverstromung
ergeben sich weitere Anderungen am konventionellen Kraftwerkspark. Anstelle einer technisch-wirtschaftli-
chen Betriebsdauer von Gaskraftwerken in Hohe von 40 Jahren und der Ersetzung durch ein innovatives KWK-
System wird eine unendliche Lebensdauer angenommen. Daraus ergibt sich die Annahme einer technikglei-
chen Reinvestition von aufler Betrieb gehenden Gaskraftwerken

Die Sektorkopplungstechnologien werden zum Grofiteil an den Annahmen von Szenario C 2030 orientiert. Das
Szenario C 2030 geht von der am stirksten ausgepriagten Sektorenkopplung aus, weshalb es als addquat angese-
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hen werden kann, diese Annahmen auch fur das Szenario C 2038** zu ibernehmen. In dem Bereich PV-Batte-
riespeicher und Grof}batteriespeicher werden die h6heren Annahmen des Szenarios B 2035 (ibernommen, ge-
nauso wie die CO.-Vorgaben zur Marktmodellierung. Auch der europiische Kraftwerkspark und Netzausbau
entspricht den Annahmen des Szenarios B 2035.

Da das Szenario C 2038* nicht Teil des genehmigten Szenariorahmens ist, kann eine Mafnahme nicht alleine
auf der Grundlage dieses Szenarios bestitigt werden. Allerdings hat sich die Bundesnetzagentur entschie-
den, alle Manahmen, welche in den iibrigen Szenarien bestitigungsfihig sind, auch in diesem Szenario zu
untersuchen, um sicherzugehen, dass nur nachhaltig notwendige Mafnahmen bestitigt werden.

Fir die Priifungen stehen die im Marktmodell ermittelten 8.760 Stunden bzw. Netznutzungsfille des Betrach-
tungsjahrs eines jeden Szenarios zur Verfiigung. Daraus ergibt sich eine umfangreiche Datengrundlage, welche
die Bundesnetzagentur in die Lage versetzt, jede Maffnahme jeweils unter verschiedenen Blickwinkeln in einer
wertenden fachlichen Gesamtabwigung einzuschitzen. Die Bundesnetzagentur entscheidet also nicht allein
aufgrund eines ,Leitszenarios“, sondern bildet sich ein Gesamturteil {iber die einzelnen Mafinahmen. Um zu
beurteilen, ob die von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagenen Mafinahmen energiewirtschaftlich
notwendig sind, priift die Bundesnetzagentur bei jeder Maffnahme (und in jedem betrachteten Szenario) die
Wirksamkeit der einzelnen Mafnahmen und die Erforderlichkeit der einzelnen Mafnahmen (siehe Punkt
[.B.5.3 und I.B.5.4).

Bei bestimmten MafRnahmen, bei denen abweichende Lésungen ernsthaft in Betracht kamen, haben die Uber-
tragungsnetzbetreiber rdumliche Alternativen zur eigentlichen Maf nahme, also andere Netzverkniipfungs-
punkte, ausgewiesen. Falls die Mafnahme an sich bestédtigungsfihig ist, untersucht die Bundesnetzagentur auch
die von den Ubertragungsnetzbetreibern genannten Alternativen, soweit diese Alternativen noch nicht ab-
schliefend in vorangegangenen Netzentwicklungspldnen gepriift und verworfen wurden.

5.2  Uberlastungsindizes

Wichtig fir die Priifung des Netzentwicklungsplans und die Auswahl von Zubauprojekten ist stets, wie sich das
Ubertragungsnetz und seine einzelnen Bestandteile in den jeweils betrachteten Konstellationen verhalten. Um
dies bewerten und vergleichen zu kénnen, benétigt man ein einheitliches Maf fiir die Aus- bzw. Uberlastung
des Ubertragungsnetzes und seiner Leitungen.

Die blofRe Anzahl an Uberlastungen ist dazu nur bedingt geeignet, da es qualitativ einen Unterschied macht, ob
eine Leitung beispielsweise in 100 Stunden eines Jahres im Schnitt ,nur” mit 101 Prozent Gberlastet wire oder
aber mit 150 Prozent. Die Héhe der Uberlastung muss im Zusammenhang mit der Hiufigkeit gesehen werden.

Bereits im Gutachten zum Netzentwicklungsplan 2024 wurde zu diesem Zweck ein sogenannter Uberlastungs-
index verwendet. Der Grundgedanke dabei ist, zunichst die Leistung einer Leitung, die aufgrund einer Uberlas-
tung nicht tibertragen werden konnte, fiir ein Jahr aufzusummieren. Damit fillt eine stark iiberlastete Leitung
deutlich mehr ins Gewicht als eine nur schwach iiberlastete Leitung. Bei einem Uberlastungsindex einer Leitung
von mindestens 30 Gigawattstunden liegt ein Indiz vor, dass - wenn Optimierung und Verstirkung nicht aus-
reichen - ein Drehstromausbau in dieser Region erfolgen muss, um diese Uberlastung zu reduzieren. . Dieses
Indiz 16st eine weitere tiefergehende Priifung aus.

Um anschliefend einen Index auch fiir das gesamte Ubertragungsnetz zu erhalten, kénnen die einzelnen Jah-
reswerte aller Leitungen aufsummiert werden.

Im Ergebnis erhilt man so Uberlastungsindizes fiir jede einzelne Leitung und einen daraus durch Aufsummie-
ren abgeleiteten Uberlastungsindex fiir das gesamte Ubertragungsnetz.
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Zur Berechnung wird fiir jede Stunde des Jahres eine komplette Ausfallsimulation durchgefiihrt und fiir jede
Leitung bestimmt, mit welcher Leistung diese im (n-1)-Fall iberlasten wiirde. Ausgehend von diesen Werten
lassen sich der Jahresiiberlastungswert einer einzelnen Leitung und daraus wiederum der Jahrestiberlastungs-
wert aller Leitungen im Ubertragungsnetz bestimmen.

Die so erhaltenen Werte kénnen wiederum als Indikatoren fiir die aufgrund von Uberlastungen nicht iibertrag-
bare Leistung und damit fiir die Dringlichkeit von AusbaumafRnahmen angesehen werden. Sie dirfen jedoch
nicht mit den im Netzbetrieb tatsdchlich anfallenden Redispatch-Mengen gleichgesetzt werden. Denn die tat-
sichlichen Redispatch-Mengen kénnen sowohl geringer sein, wenn fiir die Uberlastungen mehrere Leitungen
die gleichen Redispatch-Maf3nahmen wirken, als auch hoher, wenn es keine gut geeigneten Kraftwerke gibt,
um eine Uberlastung wirksam zu beheben.

5.3  Wirksamkeitskriterium

Eine von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagene Maftnahme ist wirksam, wenn sie eine drohende
Uberlastung im Ubertragungsnetz verhindert. Beriicksichtigt werden dabei (n-0)- und (n-1)-Uberlastungen,
also nur solche, die entweder schon im Grundzustand des Ubertragungsnetzes oder aber bei Ausfall eines Be-
triebsmittels (z. B. einer Leitung, eines Umspannwerks, usw.) auftreten.

Eine AusbaumafRnahme kann aus Effizienzgriinden auf der Ebene des Ubertragungsnetzes auch wirksam sein,
wenn dadurch die unterlagerten Spannungsebenen entlastet werden. So kann es z.B. effizienter sein, eine neue
Leitung auf Ubertragungsnetzebene zu errichten, als einen massiven oder nicht nachhaltigen Ausbau auf
der 110-kV-Ebene zu betreiben.

Eine grenziiberschreitende Manahme wird dann als wirksam eingestuft, wenn der resultierende Nutzen ihre
Kosten {ibersteigt (siehe Punkt 5.7).

Zur Uberpriifung der Wirksamkeit einer MafRnahme wird der Betriebszustand des Ubertragungsnetzes zu-
nichst ohne und dann unter Einbeziehung dieser Mafinahme verglichen. Dazu wird die Maffnahme im berech-
neten Netzmodell zunichst entfernt bzw. abgeschaltet und der Lastfluss im Normalbetrieb (Grundlastfluss) be-
rechnet. Anschliefend wird die zu tiberpriifende Mafinahme hinzugenommen bzw. eingeschaltet und der
Grundlastfluss im Netz mit der Mafdnahme berechnet. Beide Situationen im Grundlastfluss werden auf unzu-
lassige Betriebszustinde und Uberlastungen hin tiberpriift und miteinander verglichen. Ebenso werden in bei-
den Netzmodellen (ohne und mit der Manahme) Ausfallrechnungen durchgefiihrt, bei denen jeweils ein Be-
triebsmittel abgeschaltet wird, um die (n-1)-Sicherheit des Netzes zu untersuchen.

Ergeben diese Vergleiche, dass die zu {iberpriifende MafRnahme Uberlastungen und unzulissige Betriebszu-
stinde reduziert oder sogar komplett behebt, ist die MaRnahme wirksam.

Fiir das Kriterium der Wirksamkeit reicht es nach den Planungsgrundsitzen der Ubertragungsnetzbetreiber
aus, wenn die iberlastvermeidende Wirkung nur in einer spezifischen Belastungs- oder Nutzungssituation, d. h.
in einem einzigen sogenannten Netznutzungsfall, auftritt. Fiir die Priifung stehen die 8.760 modellierten Stun-
den des betrachteten Jahres als Netznutzungsfille zur Verfiigung. Die Bundesnetzagentur bestétigt jedoch nur
Mafinahmen, die in einer Vielzahl von Stunden Uberlastungen verringert oder verhindert und so zu einer an-
gemessenen Senkung des Uberlastungsindexes fiihrt (siehe 5.2).

Einige Mafnahmen begriinden sich durch Uberlastung der unterlagerten Netzebenen. Zur Priifung ihrer Wirk-
samkeit wurden teilweise Netzdaten der unterlagerten (110-kV-)Netze untersucht oder weitere Indikatoren zur
Bewertung herangezogen. Gepriift wird, ob die Manahme Uberlastungen der unterlagerten Netze behebt, die
ohne Ausbau des Ubertragungsnetzes nur mit unverhiltnismifig groRem Aufwand behoben werden kénnten.
Eine detaillierte Betrachtung der Verteilnetze ist jedoch nur in Einzelféllen erforderlich und sinnvoll, da es die
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Aufgabe des Netzentwicklungsplans ist, den Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz und nicht im Verteilnetz fest-
zustellen. Grundsitzlich werden die Verteilnetze als reduzierte Modelle betrachtet.

Zur Priifung der Malnahmen mit grenziiberschreitendem Nutzen wurden Analysen der Ubertragungsnetzbe-
treiber zum EU-weiten Netzentwicklungsplan (TYNDP), sowie Wirtschaftlichkeitsberechnungen des Gutach-
ters IAEW hinzugezogen. Diese beinhalten konkrete Analysen und stellen die Mafnahmen und ihren Nutzen
im européaischen Kontext dar.

5.4 Erforderlichkeitskriterium

Eine wirksame MafRnahme muss dartiber hinaus auch erforderlich sein.

Bei der Prifung der Erforderlichkeit einer Mafinahme wendet die Bundesnetzagentur Kriterien an, die tiber die
von den Ubertragungsnetzbetreibern zugrunde gelegten Planungskriterien hinausgehen. Maffnahmen sollten
auch gegeniiber Verdnderungen von gesetzlichen oder sonstigen Rahmenbedingungen stabil und zukunftsfest
sein, um keine unnétigen Ressourcen zu verbrauchen. Eine Mafinahme ist in diesem Sinne erst dann erforder-
lich, wenn sie auch gegentiber Verdnderungen der Netzentwicklungsplanung in einem gewissen Maf3e wider-
standsfihig und damit robust ist. Dies wird einerseits schon dadurch erreicht, dass eine Mafinahme in allen
betrachteten Szenarien in mehreren Stunden wirksam sein muss und andererseits durch das Erforderlich-
keitskriterium.

Um die Erforderlichkeit im Rahmen einer Priifung quantifizierbar zu machen, ist die maximale Auslastung von
Leitungen ein sinnvolles Kriterium. Die Auslastung zeigt, in welchem Umfang die Leitung beansprucht wird. Je
hoher die Beanspruchung einer Leitung ist, umso stirker ist die Entlastung anderer Leitungen. Ist die Auslas-
tung dagegen niedrig, so konnte die Transportaufgabe u. U. auch auf niedrigerer Spannungsebene bewiltigt
werden. Je stirker das Netz durch eine Manahme entlastet wird, desto hoher ist ihr Nutzen fiir das Gesamtsys-
tem. Dabei ist zwischen Wechselstrommafinahmen und Gleichstrommafinahmen zu unterscheiden. Bei einer
Gleichstromleitung kann im Gegensatz zu einer Wechselstromleitung die Auslastung gezielt eingestellt werden.
Gleichstromleitungen werden in der Regel so eingestellt, dass eine moglichst hohe Auslastung zur Entlastung
der umgebenden Wechselstrommafinahmen erreicht wird. Bei den Wechselstrommafnahmen hingegen erge-
ben sich die Auslastungen aus den physikalischen und elektrotechnischen Gesetzméfigkeiten im vermaschten
Netz. Der Lastfluss verteilt sich nach physikalischen Gesetzméfigkeiten auf das Netz und ist ohne zusitzliche,
mitunter aufwindige technische Einrichtungen nicht beeinflussbar.

Zur Bestimmung der Auslastung einer Leitung betrachtet die Bundesnetzagentur die zugehorigen Jahresauslas-
tungskurven. Eine Mafdnahme gilt als erforderlich, wenn sie zu einem Zeitpunkt des jeweils betrachteten Jahres
zu mindestens 20 Prozent ausgelastet ist. In der Regel wiirde eine Auslastung von 20% bei einer typischen Netz-
ausbaumafinahme (380 kV Doppelleitung mit 3600 A) einem Lastfluss von knapp 1.000 MW entsprechen. Ein
solcher Lastfluss wiirde bei einer niedrigeren Spannungsebene wie beispielsweise 110 kV je nach Ausfiihrung
schon Auslastungen im Grundfall von deutlich tiber 100% erreichen und wire dementsprechend nicht mehr
sinnvoll in dieser Spannungsebene realisierbar.

5.5 Priifung von StreckenmafBnahmen aus dem Bundesbedarfsplan

Wie bisher tiberprift die Bundesnetzagentur auch im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erneut diejenigen Maf3-
nahmen, fiir die der Gesetzgeber im Bundesbedarfsplan bereits die energiewirtschaftliche Notwendigkeit und
den vordringlichen Bedarf festgestellt hat. Damit kommt sie ihrem Auftrag nach, Offentlichkeit und Gesetzge-
ber dariiber zu informieren, ob die energiewirtschaftliche Notwendigkeit dieser Mafinahmen aus fachlicher
Sicht weiterhin gegeben ist, auch wenn sich zwischenzeitlich bestimmte Rahmenbedingungen oder Prognosen
gedndert haben.

Fiir diese technische Priifung fligt die Bundesnetzagentur in ihrem Netzmodell dem Startnetz simtliche im
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Bundesbedarfsplan enthaltenen MafRnahmen hinzu. Dabei setzt sie alle von den Ubertragungsnetzbetreibern
beantragten lastflusssteuernden Elemente zunichst als gegeben voraus, um deren mogliche entlastende Wir-
kungen im Netz einzubeziehen. Es ergibt sich das sogenannte BBP-Netz. Anschliefiend priift sie die Mafdnah-
men des Bundesbedarfsplans in diesem BBP-Netz auf Wirksamkeit und Erforderlichkeit. Da an dieser Stelle der
Priifung noch nicht das komplette Zubaunetz inklusive aller iber den Bundesbedarfsplan hinausgehenden
Netzentwicklungsplan-Mafinahmen betrachtet wird, reicht es fiir die Wirksamkeit einer BBP-Mafinahme aus,
wenn sie eine signifikante Entlastung einer anderen Leitung bewirkt, auch wenn letztere dabei tiber 100% aus-
gelastet bleibt. Das wirkt zwar auf den ersten Blick so, als sei die BBP-Mafinahme noch gar nicht ,wirksam ge-
nug”, zeigt aber nur, dass iber die BBP-MafRnahmen hinaus weiterer Zubau erforderlich ist, um ein tberlas-
tungsfreies Ubertragungsnetz zu erhalten. Insofern wire es falsch, die BBP-MafRnahme als ,,nicht wirksam (ge-
nug)“ abzulehnen, da sich ohne sie die Uberlastungssituation verschirfen wiirde.

5.6 Priifung weiterer Zubaumanahmen

Nach der Uberpriifung der Manahmen des Bundesbedarfsplans bleibt die Frage, ob und ggf. welche weiteren
Mafdnahmen des Netzentwicklungsplans zusitzlich notwendig sind. Dass es solcher zusétzlichen Leitungen be-
darf, wird deutlich, wenn man dem betrachteten Netz die bestdtigungsfiahigen BBP-Mafnahmen hinzufiigt und
anschlieffend die verbleibenden Uberlastungen im (n-1)-Fall betrachtet. Dies ist exemplarisch in der folgenden
Abbildung fiir das Szenario C 2030 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass weiterhin viele Leitungen in mehreren
hundert Stunden im Jahr, einige sogar in Giber 1000 Stunden im Jahr tiberlastet sind.
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Legende
—i)

bis 100 h
s bis 500 h
e bis 1000 h
e > 1000 h

Abbildung: Auftretende (n 1)-Verletzungen im BBP-Netz am Beispiel des Szenarios C 2030
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Um moglichst exakt bewerten zu konnen, welche Maffnahmen zuséitzlich zum Bundesbedarfsplan notwendig
sind, verfolgt die Bundesnetzagentur bei der weiteren Priifung erneut einen schrittweisen Ansatz, ndmlich eine
sequenzielle Priifung.

Eine Prifung der tiber den Bundesbedarfsplan hinausgehenden Mafinahmen auf Basis eines als komplett rea-
lisiert unterstellten Zielnetzes (im Umfang aller von den Ubertragungsnetzbetreibern angefiihrten Mafinah-
men) wire nicht sachgerecht, da sie die Wirksamkeit einer einzelnen gepriiften Maftnahme tendenziell unter-
schitzte. Das liegt daran, dass es im kompletten Zielnetz mehrere Malnahmen geben kann, die eine bestehende
Leitung wirksam entlasten.

Deshalb bietet es sich an, das Netz ausgehend vom BBP-Netz schrittweise (,sequenziell“ bzw. ,iterativ“) zu prii-
fen und dabei bei jeder neu aufgenommenen Mafinahme lediglich die bisher schon als wirksam analysierten
Mafdnahmen als realisiert zu unterstellen. Das BBP-Netz wird dabei so lange erweitert, bis die wesentlichen
Schwachstellen im Netz beseitigt sind bzw. bis keine Mafinahmen mehr gefunden werden kénnen, die geeignet
sind, die noch verbliebenen Schwachstellen zu beheben. Hierbei erfolgt kein vollstindig (n-1)-sicherer Ausbau
des Netzes, da ein absolut engpassfreier Ausbau volkswirtschaftlich nicht sinnvoll wére. Dariiber hinaus fithrt
der Verzicht auf eine Bestdtigung von Manahmen, die nur an wenigen Stunden zur Behebung von Netzeng-
passen erforderlich sind, zu einer Robustheit des bestitigten Netzausbaubedarfs gegeniiber mdglichen zukiinf-
tigen Anderungen der gesetzlichen bzw. energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

Theoretisch miisste man jeweils eine Schwachstelle im Netz betrachten und priifen, welche Mafinahme diese
Schwachstelle beseitigen kann. Da ein solches Vorgehen in der Praxis jedoch aufgrund begrenzter Rechenzeiten
nicht machbar ist, werden Schwachstellen, die weit genug auseinanderliegen, gleichzeitig betrachtet. Denn
wenn diese Schwachstellen weit genug auseinanderliegen, kann man davon ausgehen, dass sich Manahmen,
mit denen die Schwachstellen behoben werden sollen, nicht wiederum gegenseitig beeinflussen wie oben ge-
schildert.

Ausgehend vom BBP-Netz wird zunichst eine Lastflussrechnung tiber alle 8.760 Stunden des Jahres durchge-
fiihrt. Anhand dieser Rechnung werden fiir alle Leitungen die jeweiligen Uberlastungsindizes bestimmt, um
besonders oft bzw. besonders stark auftretende Engpésse zu identifizieren. In der Regel werden hierbei Engpisse
mit einem Uberlastungsindex von mindestens 30-50 GWh auf den Bestandsleitungen ausgewihlt. Danach wer-
den hieraus rdiumlich voneinander getrennte Schwachstellen ausgewahlt und jeweils eine naheliegende Maf3-
nahme aus den Vorschligen der Ubertragungsnetzbetreiber identifiziert, die potenziell die Schwachstelle behe-
ben oder zumindest mindern kann.

Im néchsten Schritt wird das BBP-Netz um ein Biindel aus so identifizierten Mafnahmen erweitert. Anschlie-
Rend wird deren Wirksamkeit einzeln tiberpriift. Nachdem ein Mafdinahmenbiindel gepriift ist, wird das BBP-
Netz um die aus diesem Biindel tatsachlich fiir wirksam befundenen Maffnahmen ergénzt. Auf dem so um be-
stimmte Mafnahmen erweiterten BBP-Netz konnen erneut eine Jahres-Lastflussrechnung durchgefiihrt und
daraus Schwachstellen und naheliegende Mafnahmen zu deren Behebung abgeleitet werden. Die Prifung ist
beendet, wenn keine schwerwiegenden Schwachstellen mehr im betrachteten Netz verbleiben, die eine Netz-
ausbaumafnahme rechtfertigen, bzw. keine von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagene Mafinahme
mehr geeignet erscheint, die noch verbliebenen Schwachstellen zu beheben.

Aufgrund der Anzahl und Héhe der im BBP verbleibenden Uberlastungen auf einer deutlichen Nord-Siid-Achse
zwischen Schleswig-Holstein und Baden-Wirttemberg erscheint es jedoch nicht zielfiihrend, flichendeckend
mit lokalen Wechselstrommafinahmen das Netz schrittweise zu erweitern. Stattdessen hat sich die Bundesnetz-
agentur entschlossen, das BBP-Netz zunichst um die weiteren von den Ubertragungsnetzbetreibern vorge-
schlagenen Gleichstrommafinahmen zu erginzen, um eine grundsitzliche Entlastung des Ubertragungsnetzes
zu erreichen. Insbesondere wurde dabei der von den Ubertragungsnetzbetreibern beantragte neue Korridor B
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untersucht und mit anderen naheliegenden Varianten eines Gleichstromnetzausbaus verglichen. Die detail-
lierte Untersuchung dazu befindet sich in Abschnitt I.C.3.1. Erst nach dieser grundsitzlichen tiberregionalen
Entlastung (0. Iteration) wird das Netz schrittweise um Wechselstrommafinahmen erweitert wie oben beschrie-
ben.

Bei der sequenziellen Priifung hat die Bundesnetzagentur an einigen Stellen noch deutliche, lokale Engpisse
identifiziert, bei denen die Ubertragungsnetzbetreiber im 2. Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030
noch keine entsprechenden Mafnahmen beantragt haben. Da diese Engpésse jedoch auf Leitungen auftreten,
die noch nicht mit 3.600 A ausgelastet werden konnen, erscheint es auch vorzugswiirdig, nicht auf die Realisie-
rung derzeit noch unbestimmter Innovationen zu bauen, sondern eine Netzverstirkung durchzufiihren. Dies
bedeutet allerdings nicht, dass das Netz engpassfrei ausgebaut wird und Innovationen ihren Sinn verléren; dies
gilt umso mehr mit Blick auf einen stirkeren Ausbau der erneuerbaren Energien.

Da jedoch in den bisherigen Netzentwicklungspldnen bereits entsprechende Mafdnahmen beantragt wurden,
hat die Bundesnetzagentur die Ubertragungsnetzbetreiber aufgefordert, diese wieder mit aufzunehmen und zu
beantragen.

Hierbei handelt es sich insbesondere um die folgenden Projekte:

- P26: Netzverstarkung zwischen Brunsbiittel, Biittel, Wilster/West und Stade/West
- P133: Netzverstiarkung zwischen Borken und Gieflen/Nord

- P135: Netzverstirkung zwischen Bechterdissen und Ovenstadt

- P211: Netzverstiarkung zwischen GieRen/Nord und Karben

Die Projekte wurden durch die Ubertragungsnetzbetreiber mit Schreiben vom 25.11.2019 nachgereicht.

Weiterhin hat die Bundesnetzagentur im Raum siidéstlich von Frankfurt noch wesentliche Uberlastungen
identifiziert, die nach derzeitiger Einschitzung mit den eingereichten Maffnahmen noch nicht ausreichend be-
hoben werden kénnen. Daher hat die Bundesnetzagentur die Ubertragungsnetzbetreiber aufgefordert, auch
hier eine weitere Mafinahme zur Priifung einzureichen. Da die Ubertragungsnetzbetreiber hier jedoch nicht auf
zurlickliegende Planungen wie bei den oben genannten Projekten zuriickgreifen konnten, war im Rahmen des
Netzentwicklungsplans 2019-2030 nicht ausreichend Zeit fiir die Planung einer neuen MaRnahme. Die Uber-
tragungsnetzbetreiber werden dementsprechend im Rahmen des kommenden Netzentwicklungsplans detail-
lierte Untersuchungen durchfiihren.

5.7 Priifung von Interkonnektoren

Im Gegensatz zu innerdeutschen Manahmen dienen grenziiberschreitende Mafnahmen in der Regel nicht der
Versorgungssicherheit. Vielmehr liegt hier ein volkswirtschaftlicher Mehrwert zugrunde. Weiterhin kénnen
Interkonnektoren auch positive Umweltauswirkungen aufweisen.

Basierend auf der Genehmigung des Szenariorahmens 2019-2030 werden Interkonnektoren, welche noch nicht
Teil des Bundesbedarfsplangesetzes sind, einer Analyse hinsichtlich des Nutzens fiir den deutschen Netzkunden
unterzogen. Die anschliefiende Bewertung basiert aus dem sich ergebenden Mehrwert, sowie den Umweltaus-
wirkungen der grenziiberschreitenden Leitungen.

Zu den moglichen volkswirtschaftlichen Auswirkungen von Interkonnektoren zédhlen:

- Anderung der Redispatch-Kosten,

- Anderung der Netzverluste,
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- Anderung der Konsumenten-/Produzentenrente.!

Zu den Auswirkungen auf die Umweltvertriglichkeit einer Maffnahme zdhlen:

- Anderung des CO, Ausstofes,

- Integration erneuerbarer Energien.

Zunichst werden die oben genannten Werte fiir das Referenznetz berechnet. Dieses enthilt neben dem Start-
netz simtliche Manahmen des Bundesbedarfsplangesetzes sowie die Ad-Hoc-MafRnahmen und die beantrag-
ten Interkonnektoren. Zur Bewertung einer grenziiberschreitenden Mafinahme wird diese ausgeschaltet, und
oben genannte Werte werden mit Hilfe einer Marktsimulation und anschlieff}ender Netzberechnung erneut be-
rechnet. Die Differenz, welche sich aus dem Ergebnis des Referenznetzes zum Ergebnis ohne die Maffnahme
ergibt, zeigt die Auswirkungen der Mafnahme.

Von den Ubertragungsnetzbetreibern beriicksichtigte Interkonnektoren:

- P170: Netzverstirkung Uchtelfangen - Ensdorf - Vigy,

- P176: Netzverstiarkung stidwestliches Baden-Wiirttemberg/Grenzregion Frankreich,

- P204: 380-kV-Umstellung zwischen Tiengen und Beznau (CH),

- P221: HansaPowerBridge [ & II,

- P313: Zweiter Interkonnektor Deutschland-Belgien,

- P328: Errichtung eines DC-Interkonnektors zwischen Deutschland und
Grofdbritannien (NeuConnect),

- P406% Netzverstirkung Aach - Bofferdange.
Konsultation

In der Konsultation wurde die Vorgehensweise bei der Kosten-Nutzen-Analyse und deren Transparenz kriti-

siert.

Ein Konsultationsteilnehmer forderte eine detaillierte Darstellung der CBA-Kriterien, der Berechnungsmetho-
den sowie weitere Erklarungen und daraus entstehende Ergebnisse fiir simtliche grenziiberschreitenden Pro-
jekte. Ein anderer Konsultationsteilnehmer monierte das Fehlen von Kostenabschitzungen bei der Bewertung
von Interkonnektoren. Somit wiirde an Stelle einer echten Kosten-Nutzen-Analyse nur eine Nutzen-Analyse
durchgefihrt.

Die Bundesnetzangentur weist diesbeziiglich auf folgendes hin: Die Ubertragungsnetzbetreiber haben in ihrer Be-
wertung der grenziiberschreitenden Mafinahmen im Netzentwicklungsplan die Cost-Benefit-Analysis (CBA) Me-
thodik von ENTSO-E angewandt. Diese ist deutlich umfangreicher, gibt allerdings nur die gesamteuropdischen
Werte aus.

1 Die Produzenten- und Konsumentenrenten sind ékonomische Begriffe fiir den Nutzen der Produzenten, beziehungsweise Konsumen-
ten. Gemeinsam bilden sie die 6konomische Wohlfahrt.
2 Da Deutschland und Luxemburg ein gemeinsames Marktgebiet bilden, handelt es sich bei dem Projekt P406 nicht um einen Inter-

konnektor im eigentlichen Sinne. Dieses Projekt wird daher, wie innerdeutsche Mafnahmen gemaéf} ihrer Wirksamkeit und Erforder-
lichkeit geprift.
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Fiir die Bestdtigung durch die Bundesnetzagentur wurde nicht die Methodik von ENTSO-E angewandt. Die hier
zugrundeliegende volkswirtschaftliche Bewertung soll insbesondere den Mehrwert fiir den deutschen Netzkunden
herausstellen. Dies ist auf der Konsumentenseite zum einen die Konsumentenrente sowie vermiedene Kosten fiir
Einspeisemanagement und Netzverluste. Der Mehrwert fiir Produzenten zeichnet sich durch die Produzentenrente
aus. Dartiber hinaus zeigt die Bewertung die Auswirkung der einzelnen grenziiberschreitenden MafSnahmen auf
CO2-Emmissionen in Deutschland.

Ferner warnt ein Konsultationsteilnehmer vor einem Zirkelschluss: Die Notwendigkeit der Interkonnektoren
ergebe sich aus dem vom Netzentwicklungsplan verwendeten Marktmodell. Hier wiirde ein zusitzlicher Export
von Uberschussstrom berechnet, wofiir dann zusitzliche Interkonnektoren erforderlich seien.

Dazu stellt die Bundesnetzagentur klar: Fiir die Bewertung der einzelnen Interkonnektoren wird jeweils ein neuer
Markt ohne diese zusdtzliche grenziiberschreitende Mafinahme berechnet. Die Ergebnisse dieser Marktmodellierung
werden anschliefiend an die Netzberechnung tibergeben und der ausgewiesene volkswirtschaftliche Mehrwert sowie
die Umweltvertrdglichkeit berechnet. Die Erforderlichkeit der Interkonnektoren ergibt sich demnach nicht aus dem
Marktmodell der Ubertragungsnetzbetreiber, sondern aus dem Vergleich der Berechnungen mit und ohne zusdtzli-
che grenziiberschreitende Kapazitiit.

5.8 Priifung von Ad-hoc-MaRRnahmen

Ad-hoc-Mafinahmen (zum Begriff vgl. Abschnitt I B 4.1.3) dienen dazu, in einer Ubergangszeit netzengpassbe-
dingte Kosten zu verringern. Voraussetzung ist, dass eine vorgeschlagene Ad-hoc-Mafdnahme tiberhaupt kurz-
fristig bis zu dem Jahr 2023 umsetzbar erscheint, sodass grundsétzlich eine signifikante Auswirkung vom Zeit-
punkt der Abschaltung der letzten Atomkraftwerke bis zur Inbetriebnahme der wesentlichen Vorhaben aus
dem Bundesbedarfsplan zu erwarten ist. Dazu wird fiir jede Manahme im Einzelfall analysiert, mit welchem
Zeitbedarf fiir ihre Genehmigung und Umsetzung zu rechnen ist.

Erscheint eine Ad-hoc-Mafdnahme demnach kurzfristig umsetzbar, priift die Bundesnetzagentur ihre energie-
wirtschaftliche Eignung anhand des Szenarios B 2025. Die Priifung erfolgt dabei anhand einer Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung, da die Priifkriterien der Erforderlichkeit und der Wirksamkeit nicht sinnvoll angewandt wer-
den kénnen. Dafiir werden die Engpassmanagementkosten im Szenario B2025 mit und ohne die Ad-hoc-Maf-
nahmen berechnet und daraus das Einsparpotential der Mafinahme ermittelt. Die Engpassmanagementkosten
setzen sich aus den Kosten fiir den Redispatch thermischer Kraftwerke und den Kosten fiir Einspeisemanage-
ment zusammen. Zwar hat die Vermeidung von Einspeisemanagement rein volkswirtschaftlich betrachtet kei-
nen unmittelbar quantifizierbaren monetaren Effekt, da die eingesparten Einspeisevergiitungen ungefihr den
Entschiadigungszahlungen an die Anlagenbetreiber entsprechen. Aber je weniger Einspeisemanagement not-
wendig wird, desto mehr tritt erneuerbare Erzeugung an Stelle konventioneller und desto mehr sinkt der Aus-
stofy von CO2in der Stromproduktion. Die Vermeidung von Einspeisemanagement ist daher zur Erreichung der
Ziele der Energiewende zwingend geboten. Die Bundesnetzagentur hat sich deshalb entschieden, vermiedenes
Einspeisemanagement wie auch bereits im Netzentwicklungsplan 2017-2030 monetér mit 100 € je MWh zu be-
werten. Die berechneten monetéren Einsparungen werden mit der Anzahl der Jahre multipliziert, in denen die
Mafinahme ihre Wirkung entfaltet. Die Anzahl der Jahre entspricht dem Zeitraum von der realistischen Inbe-
triebnahme der Ad-hoc-Mafinahme bis zu der geplanten Inbetriebnahme wichtiger BBP-Vorhaben, die ihrer-
seits einen Einfluss auf die Wirksamkeit der Ad-hoc-Mafitnahme haben. Die so ermittelten Einsparungen wer-
den den Investitionen, die fiir die Ad-hoc-Mafinahme anfallen, gegentibergestellt.

Der Betrachtungszeitraum erstreckt sich vom Jahr 2023, nachdem alle Kernkraftwerke vom Netz gehen und die
Ad-hoc Maftnahmen realisiert sind, bis zum Jahr 2026, dem Jahr in dem mafdgebliche HGU Korridore fertigge-
stellt werden kénnen. Die Bundesnetzagentur hilt deshalb eine Amortisationszeit von hochstens vier Jahren
flr die Bestatigung von Ad-hoc Maftnahmen fiir sachgerecht. Der im Jahr 2023 als realisiert unterstellte Netz-
ausbau wird aus den zum Zeitpunkt der Prifung verfiigbaren Angaben des Bundesbedarfsplan-Monitorings
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(Stand: 1. Quartal 2019) abgeleitet.

Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 haben die Ubertragungsnetzbetreiber neun der bereits im Netzentwick-
lungsplan 2017-2030 bestitigten Mafinahmen sowie vier neue Ad-hoc-Mafinahmen beantragt. Die Berechnun-
gen erfolgen im Rahmen des Begleitgutachtens durch das IAEW. Bei der Priifung der neun bereits bestitigten
Mafdnahmen hat sich ein monetédrer Gewinn von 492 Mio. € iiber den gesamten Betrachtungszeitraum ergeben.
Dies bedeutet eine Amortisationszeit von unter 3 Jahren. Die bereits bestiatigten Mafnahmen zeigen damit er-
neut einen hohen Nutzen und werden auch im Netzentwicklungsplan 2019-2030 bestitigt. Da von einem ab-
nehmenden Grenznutzen und einer gegenseitigen Beeinflussung der Ad-hoc-MafRnahmen auszugehen ist,
werden zur Priiffung der neu beantragten Maffnahmen die neun bestitigten Mafnahmen in das Netz aufge-
nommen. Auf diesem Netz erfolgt eine Einzelbewertung der vier neu eingereichten Maffnahmen. Insgesamt
sind drei der vier Maffnahmen bestitigungsfahig (siehe dazu: Abschnitt 5.6).

5.9 Priifung von PunktmaRnahmen

Bei sogenannten Punktmafinahmen handelt es sich rein technisch betrachtet um den Neubau oder die Erwei-
terung von Umspannwerken und Schaltanlagen, um die Einbindung neuer Transformatoren, um die Installa-
tion von Phasenschiebertransformatoren oder die Aufstellung von Kondensatoren. Im Gegensatz zu den linien-
formigen Streckenmafinahmen betreffen Punktmafinahmen also lediglich den Neubau oder die Erweiterung
einzelner Netzbestandteile an einem bestimmten Ort.

Unterscheiden ldsst sich zwischen horizontalen PunktmafRnahmen, die Folge des Ausbaubedarfs im Ubertra-
gungsnetz sind, und vertikalen Punktmafinahmen, die ihre Ursache in Bedarfen oder Riickspeisungen des un-
terlagerten Verteilnetzes und der sinnvollen und bedarfsgerechten Verkniipfung dieser beiden Netzebenen ha-
ben. Vertikale Punktmafinahmen beruhen zumeist auf Anschlussverpflichtungen oder auf Annahmen der
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber zur Entwicklung von Erzeugung und Verbrauch in einzelnen Regio-
nen. Zwar bezieht die Bundesnetzagentur im Interesse einer integrierten und ganzheitlichen Netzentwick-
lungsplanung auch die nachgelagerten Netzebenen in ihre Betrachtungen mit ein. Dennoch unterliegen verti-
kale Punktmaffnahmen keiner Priifung und Bestitigung im Netzentwicklungsplan. Typischerweise ist der Be-
darf an solchen MafRnahmen nicht aus einem bundesweiten energiewirtschaftlichen Szenario und einer bun-
desweiten Netzanalyse abzuleiten, sondern aus einer sehr individuellen, regionalen Einspeisesituation. Entspre-
chende Priifungen kénnen daher im Rahmen der energiewirtschaftlichen Priifung von Investitionsmafinah-
men vorgenommen werden.

Im Netzentwicklungsplan Strom werden daher nur die horizontalen Punktmafinahmen erfasst. Der Giberwie-
gende Teil dieser Mafinahmen verbindet Elemente der Hochstspannungsebene. Dies kann z. B. das Aufstellen
von sogenannten Kuppeltransformatoren sein, die verschiedene Spannungsebenen (220 kV und 380 kV) mitei-
nander verbinden, oder auch die Erweiterung bestehender Anlagen um zusétzliche Schaltfelder. Da es sich hier-
bei um Mafdnahmen handelt, die direkt die Leistungsfliisse innerhalb des Transportnetzes betreffen, konnen sie
ebenso wie Streckenmafinahmen durch die Bundesnetzagentur berechnet und netztechnisch tiberpriift wer-
den. Hierfiir stellen die Ubertragungsnetzbetreiber entsprechende Datensitze zur Verfiigung.

Eine Besonderheit ergibt sich fiir die Priifung horizontaler Punktmafinahmen daraus, dass das Kriterium der
Erforderlichkeit (vgl. Abschnitt I B 5.4) auf sie nicht sinnvoll anwendbar ist. Mit diesem Kriterium wird bei Stre-
ckenmafinahmen abgeschitzt, ob alternativ zu einem Ausbau des Ubertragungsnetzes nicht auch ein Ausbau
des Verteilnetzes zur Bewiltigung der prognostizierten Transportaufgaben ausreichend sein kdnnte. Bei hori-
zontalen Punktmafinahmen im Ubertragungsnetz stellt sich diese Frage nicht, da ihre Funktion nicht durch
einen Ausbau im Verteilnetz ,,ubernommen® werden kann.

Die Bestitigung einer horizontalen Punktmafinahme im Netzentwicklungsplan ersetzt nicht die im Einzelfall
moglicherweise notwendigen bau- oder immissionsschutzrechtlichen Genehmigungen.
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Im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 haben die Ubertragungsnetzbetreiber verschiedene
vertikale Punktmafinahmen, dafiir notwendige kurze Anschlussleitungen und Mafnahmen aufgefiihrt, die
mangels Alternative bauablaufbedingt zur Realisierung von Streckenmafinahmen benétigt werden. Diese sind
in der folgenden Liste aufgefiihrt:

Liste der informatorisch enthaltenen MaRlnahmen

Projekt MaBnahme Netzverkniipfungspunkte Art

P150 M352TR2 Netzkuppler Querfurt und Wolkramshausen Anlage
P153 M355 Alfstedt Anlage
P215 M521TR1 Netzkuppeltransformatoren im Suchraum Gemeinden Sa- Anlage

nitz / Dettmannsdorf

P216 M584 Netzkuppeltransformator Iven Anlage
P223 M462b Doppeleinschleifung Gorries Leitung
P252 M585 Berlin/Stidost Anlage
P359 M582a Osterburg Anlage
P359 M582b Leitungsanbindung Osterburg Leitung
P361 M470a Einschleifung Grofdschwabhausen Leitung
P361 M470c Anlage Grof3schwabhausen Anlage
P362 M452b Delitzsch Anlage
P362 M452c Leitungsanschluss Delitzsch Leitung
P413 M596 Doppeleinschleifung Klostermansfeld Leitung

5.10 Priifung von Netzbooster-Pilotanlagen

Die beantragten Netzbooster dienen der Errichtung von Pilotanlagen zur Erprobung eines innovativen Kon-
zeptes zur Hoherauslastung des Ubertragungsnetzes. Im Gegensatz zur klassischen priventiven Auslegung des
(n-1)-Kriteriums, bei der das Ubertragungsnetz nach Eintreten eines Ausfalls keine Uberlastungen aufweisen
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darf, lassen reaktive Betriebsfithrungsansitze wie das Netzbooster-Konzept eine kurzfristige Uberlastung im
Fehlerfall zu. Die Einhaltung der (n-1)-Sicherheit erfolgt dabei reaktiv durch schnell aktivierbare Anlagen und
ermdglicht somit eine héhere Auslastung im Normalbetrieb (n-0). Dabei soll die Uberlastung durch steuerbare
Lasten vor dem Engpass und Einspeisungen hinter dem Engpass behoben werden. Die Idee ist, langfristig die
Lasten und Einspeisungen so zu platzieren, dass ein grofier Teil des Ubertragungsnetzes durch die Anlagen ent-
lastet werden kénnte. Dadurch kann das Ubertragungsnetz dauerhaft niher an seiner eigentlichen Belastungs-
grenze (Dauerbetriebsstrom) betrieben werden.

Insgesamt bedeutet die grof¥flichige Anwendung des Konzepts eine Weiterentwicklung des (n-1)-Prinzips und
macht damit eine neue Form der Netzbetriebsfiihrung erforderlich. Dieses Konzept ist noch nicht Stand der
Technik und seine Umsetzung noch mit einer Vielzahl von Fragen verbunden.

Die Bundesnetzagentur hatte die Ubertragungsnetzbetreiber deshalb aufgefordert, weitere Informationen und
detailliertere Begrindungen fiir die beantragten Netzbooster-Pilotanlagen einzureichen. Dabei wurden im We-
sentlichen zwei Wege der Priifung vorgezeichnet. Entweder kénnen die beantragten Pilotanlagen selbst wirt-
schaftlich sein. Dazu muss ein Nutzen erkennbar sein, der die Investitionskosten tibersteigt. Alternativ muss
bereits ein klares Zielkonzept vorhanden sein, in dem die reaktive Netzbetriebsfiihrung unter Einsatz der Netz-
booster hinreichend beschrieben werden kann und eine Wirtschaftlichkeit nachgewiesen wird. Gleichzeitig
muss aufgezeigt werden, welche konkreten Erkenntnisse nur durch die beantragten Pilotanlagen gewonnen
werden koénnen. Die Ubertragungsnetzbetreiber sind dieser Aufforderung nachgekommen und haben sowohl
Fragen detaillierter als zuvor beantwortet, als auch eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dargestellt. In diesem
Kontext haben sich die Ubertragungsnetzbetreiber auch dazu entschieden, die beiden Projekte P411 und P427
zu einem Projekt P430 zusammenzulegen.

Zum aktuellen Zeitpunkt ist auch mit den nachgereichten Ausfiihrungen der Ubertragungsnetzbetreiber noch
kein klares Zielkonzept definiert. Die Ubertragungsnetzbetreiber verweisen hier zu Recht auf die Ergebnisse aus
dem Forschungsprojekt InnoSys2030. Das Forschungsvorhaben untersucht innovative Systemfiihrungskon-
zepte wie das Netzbooster-Konzept. AbschlieRende Ergebnisse sollen mit Ende der Projektlaufzeit bis Herbst
2021 vorliegen.

Trotzdem wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern durch die Nachreichungen detailliertere Informationen
dazu geliefert wie der Einsatz der beantragten Pilotanlagen geplant ist:

Die Ubertragungsnetzbetreiber planen zunichst, ausgewihlte Leitungen zu iiberwachen. Die Ubertragungs-
netzbetreiber gehen davon aus, dass bis zum Jahr 2030 der Bereich, in dem die Pilotanlagen durch die reaktive
Netzbetriebsfithrung wirken, sukzessive erweitert werden kann. Die Reaktion des Netzboosters muss zwar
schnell sein, soll allerdings nicht vor einer potentiellen Auslésung des Netzschutzes erfolgen. Dadurch muss der
Netzbooster nicht im Bereich von wenigen 100 ms reagieren konnen, was die Anforderungen an die Pilotanla-
gen reduziert. Allerdings bedeutet dieses Konzept auch, dass die Schutzgrenzwerte bei einem Ausfall eingehal-
ten werden miissen und Grenzwerte aus Stabilitits-, Genehmigungs- oder Beeinflussungsgriinden relevant
werden. Fiir die Priifung wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagen, einen pauschalen Grenz-
wert von 4000 A fir alle Strome im (n-1)-Fall anzusetzen. Die Bundesnetzagentur hilt diese Annahme im Rah-
men der Priifung der Pilotanlagen fiir vertretbar. Fiir eine spitere Analyse des Zielkonzepts wiren allerdings
detailliertere individuelle Grenzwerte wiinschenswert, die moglicherweise bereits im Forschungsprojekt Inno-
Sys2030 erarbeitet werden kdnnen.

Bis zum Jahr 2030 soll ein deutschlandweiter Einsatz der Pilotanlagen méglich sein. Dabei planen die Ubertra-
gungsnetzbetreiber die schrittweise Erweiterung des Konzepts auf Offshore-Windenergieanlagen. Anstatt die
steuerbaren Lasten der Pilotanlagen selbst anzusteuern, sollen dabei Windparks im Fehlerfall abgeworfen wer-
den, um in Norddeutschland gezielt auf Engpésse wirken zu kénnen. Zeitgleich wird in Siddeutschland eine
Batterie der Netzboosterpiloten zum bilanziellen Ausgleich aktiviert. Die Ubertragungsnetzbetreiber planen in
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diesem Kontext eine gemeinsame Entwicklung und Abstimmung, um dieses Konzept realisieren zu kénnen.
Die Bundesnetzagentur begriifit diese Zusammenarbeit ausdriicklich und sieht sie als notwendige Vorausset-
zung fir den anvisierten komplexeren Betrieb der Pilotanlagen ab dem Jahr 2030 an.

Die Bundesnetzagentur priifte auf dieser Grundlage die Wirtschaftlichkeit der Netzbooster-Pilotanlagen. Dafiir
wurden Redispatch-Berechnungen mit und ohne eine Netzbooster-Pilotanlage durchgefiihrt, um die Einspa-
rungen durch die Anlage zu berechnen. D.h. es wurde berechnet, inwieweit durch die reaktive Betriebsweise des
Netzboosters praventive Redispatch-Mafinahmen - und damit Engpassmanagementkosten - eingespart wer-
den kénnen. Zur Bewertung der Amortisationszeit werden die aufsummierten Einsparungen anschlieffend den
Investitionskosten gegentibergestellt.

Fir die Berechnungen nimmt die Bundesnetzagentur zwei Zeitrdume an:

1. Zeitraum der Pilotanwendung mit eingeschrinktem Wirkungsbereich von einigen 100 Leitungen.
Diese wurden von den Ubertragungsnetzbetreibern identifiziert. Die Einsparungen in diesem Zeitraum
werden im Szenario B2025 berechnet.

2. Zeitraum der langfristigen Anwendung mit uneingeschranktem Wirkungsbereich. Die Berechnungen
dieses Zeitraums erfolgt im Szenario C2030. Zusitzlich werden bei diesen Berechnungen alle Offshore-
Windparks der reaktiven Betriebsweise hinzugefiigt.

Die Ergebnisse aus beiden Szenarien werden tiber mehrere Jahre fortgeschrieben. Die langfristige Bewertung
unterliegt jedoch starken Unsicherheiten, da das Zielkonzept fiir die reaktive Netzbetriebsfiihrung bisher noch
unklar ist, der langfristige Nutzen der Netzbooster-Pilotanlagen aber davon ebenso wie von dem voranschrei-
tenden Netzausbau abhingt. Bei der Bewertung sollte die Amortisationszeit deshalb nicht zu lange gewihlt
werden. Andererseits muss ein langfristiger Nutzen der Anlage auch iber den Zeitraum der Pilotanwendung
hinaus gewiirdigt werden. Die Bundesnetzagentur hilt deshalb eine Amortisationszeit von hochstens 15 Jahren
fir erforderlich.

5.11 Priifung von Blindleistungskompensationsanlagen

Die Ubertragungsnetzbetreiber weisen im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig den von ihnen fiir das
Zielnetz im Szenario B2035 abgeschitzten Blindleistungsbedarf des Ubertragungsnetzes in Héhe von 38,1 - 74,3
GVar aus. Dieser ausgewiesene Bedarf unterteilt sich in statische spannungshebende und spannungssenkende
Bedarfe sowie regelbare Blindleistungsbedarfe. Zur Deckung dieses erheblichen Bedarfs werden laut Ubertra-
gungsnetzbetreibern bis zu 250 Kompensationsanlagen mit einem Investitionsvolumen von ca. 5 Milliarden
Euro benétigt. Die von den Ubertragungsnetzbetreibern zur Ermittlung dieser Zahlen angegebene Methodik
basiert auf statischen Leistungsflussberechnungen mit einer anschliefenden Saldierung der Blindleistungsbe-
darfe aller Netzelemente der Hochstspannungsebene je Netzgruppe.

Grundsitzlich prift und bestitigt die Bundesnetzagentur keine Mafnahmen fiir das Langfristszenario B2035,
so dass nur die bis einschlieflich 2030 bestimmten Bedarfe berticksichtigt werden.
Die Bundesnetzagentur hat zur Prifung der beantragten Blindleistungsanlagen verschiedene Anséitze verfolgt,
sich jedoch im Netzentwicklungsplan 2019-2030 zunichst fiir einen, der Methodik der Ubertragungsnetzbe-
treiber nachempfundenen, vereinfachenden, aber fiir diesen Zweck ausreichenden Ansatz gewihlt.

Dabei wurden Leistungsflussrechnungen auf Grundlage des BBP-Netzmodells durchgefiihrt, das auch fiir die
reguldren Priifungen der Streckenmafnahmen verwendet wird. Simuliert wurden die 8.760 Leistungsfliisse fiir
das Szenario C2030, nachdem die Uberlastungen mittels Engpassmanagement (Redispatch und Einspeisema-
nagement) behoben wurden. Diese Betrachtung wurde gewihlt, da auf diese Weise unrealistisch hohe Auslas-
tungen der Ubertragungsnetzelemente, und damit einhergehende tiberh6hte Blindleistungsbedarfe, vermieden
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werden.

In den so erhaltenen Leistungsflussergebnissen wurden die Blindleistungsbedarfe aller Netzelemente des deut-
schen Ubertragungsnetzes in jeder Stunde netzgruppenscharf saldiert.

Auf den resultierenden Wert jeder Netzgruppe wurden in jeder Stunde die verfiigbaren Blindleistungskapazi-
titen verbleibender konventioneller Kraftwerke und vorhandener Kompensationsanlagen angerechnet. Die
Kompensationsanlagen wurden dabei gemif der von den Ubertragungsnetzbetreibern gemeldeten Bestinde
nach Qualitit (statisch spannungshebend, statisch spannungssenkend, dynamisch regelbar) auf die Netzgrup-
pen verteilt und dort in jeder Stunde als vollstindig verfligbar unterstellt. Bei den Kraftwerken wurden nur
diejenigen pro Netzgruppe und Stunde beriicksichtigt, welche nach Engpassmanagement in Betrieb sind und
die unmittelbar mit dem Hochstspannungsnetz verbunden sind. Hierbei wurden 70% des Blindleistungsver-
mogens dem statischen und 30% dem dynamisch regelbaren Blindleistungsbedarf zugerechnet. Das Ergebnis
ist eine Zeitreihe fiir jede Netzgruppe, die deren Blindleistungssaldo darstellt und damit ausweist, wann diese
Region im Grundlastfall bilanziell iber- oder unterdeckt an Blindleistung ist. Dabei wurde die jeweilige Qualitit
(spannungshebend / spannungssenkend) differenziert berticksichtigt.

Dartiber hinaus wurden die Anderungen des Blindleistungsbedarfs zu den Stundenwechseln der Jahressimula-
tion und die Anderungen in Ausfallsituationen ausgewertet, um den Bedarf dynamisch regelbarer Blindleistung
zu ermitteln. Hierbei ergaben sich, in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Ubertragungsnetzbetreiber,
die gréften dynamischen Blindleistungsbedarfe durch die Anderungen zu den Stundenwechseln. Ebenfalls in
Ubereinstimmung mit den Aussagen der Ubertragungsnetzbetreiber hilt die Bundesnetzagentur die bei stiind-
licher Auflésung der Simulation beobachteten Stundenwechsel fiir iberschitzt. Zum einen da im Gegensatz zur
verwendeten Marktsimulation in Realitit auch 15-Minutenprodukte gehandelt werden. Zum anderen weisen
bei stiindlicher Modellauflésung Last und erneuerbare Energien ein durch diese zeitliche Stauchung tiber-
schitztes sprunghaftes Verhalten auf. Aus den vorgenannten Griinden wurden die zum Teil stark ausgepréigten
Ausreifier der Wertereihen in der finalen Bilanzauswertung gefiltert. Dieser Filter schliefit die grofiten Werte
jeder Netzgruppe im Umfang von 1% der Werteanzahl von der Auswertung aus.

Erginzend zu den so ermittelten Blindleistungssalden wurden die maximalen Bedarfe der Netzelemente in re-
levanten Ausfallsituationen berticksichtigt. Hierfiir wurden in einer Auswahl an Netznutzungsfillen (n-1)-Be-
rechnungen durchgefiihrt und jeweils die maximale Anderung des Blindleistungsbedarfes je Netzgruppe ermit-
telt. Diese ist oftmals hervorgerufen durch den Ausfall eines der innerdeutschen HGU-Systeme. Die so ermit-
telten maximalen (n-1)-Bedarfe wurden dem grofiten Wert aus der Stundewechselauswertung aufgeschlagen,
um den resultierenden dynamischen Blindleistungsbedarf dieses dimensionierenden Zweifach-Ereignisses zu
ermitteln.

Diese restriktive Bestitigungsmethodik trigt sowohl dem Umstand Rechnung, dass die vereinfachende Be-
trachtung regionaler Blindleistungssalden Ungenauigkeiten beinhaltet, wie auch den Erfordernissen der Uber-
tragungsnetzbetreiber, rechtzeitig auf bevorstehende Entwicklungen mit Bezug zum Spannungs-/ Blindleis-
tungshaushalt zu reagieren, wie sie z.B. durch den Steinkohleausstieg gegeben sein konnen.
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6. Grundlegende Betrachtungen der Bundesnetzagentur zur integrierten
Strom- und Gasnetzplanung

Seit einiger Zeit fordern unterschiedliche Akteure des Energiemarktes eine so genannte integrierte Netzpla-
nung von Strom- und Gasnetz, mitunter auch noch gekoppelt mit der Warmeversorgung. Das Thema Sekto-
renkopplung erfordere demnach eine gemeinsame Planung, um die Integration von Strom und Gas als ,hybri-
des technologieoffenes” Energiesystem voranzubringen. Denn Gas werde zunehmend nicht mehr als Problem,
sondern als Teil der Losung einer langfristigen Dekarbonisierung der Energiewirtschaft gesehen. In den letzten
Monaten und Jahren haben mehrere Gutachten dargelegt, dass ,griines“ Gas als Biomethan, aber vor allem auch
als synthetisches Gas oder als Wasserstoff einen Beitrag zu einer volkswirtschaftlich effizienten Dekarbonisie-
rungsstrategie leisten kénne.

In den meisten Fillen wird allerdings die praktische Umsetzung dieser integrierten Netzplanung nicht niher
erldutert. Es bleibt offen, ob eine integrierte Berechnung der Gas- und Stromnetze in einem gemeinsamen Si-
mulationsprozess gemeint ist, ob es darum geht, eine ganzheitliche Energiesystemplanung durchzufiihren, o-
der ob die Szenarien und damit lediglich die Eingangsdaten der Strom- und Gasnetzberechnung moglichst ver-
einheitlicht werden sollen.

Eine integrierte Netzberechnung wird im gegenwartigen System der beiden Prozesse Szenariorahmen/Netz-
entwicklungsplan Strom und Gas nicht durchgefiihrt, da die beiden Simulationsprozesse grundverschieden
sind. Fiir die Stromnetzberechnung erfolgt innerhalb der deutschen Strompreiszone keine Handelsbeschrin-
kung durch die innerdeutsche Netzkapazitit. Es werden Annahmen tber die installierten Leistungen der Er-
zeuger und Verbraucher sowie die Austauschkapazititen mit den Nachbarlindern getitigt und anhand von
Strommarktsimulationen Netznutzungsfille fiir alle 8760 Stunden des Zieljahres ermittelt, um zu bestimmen,
was das Stromnetz (zukiinftig) leisten muss. Es wird somit nicht explizit vorgegeben, welche Kapazititen das
Netz haben soll.

Das ist im Gasmarkt anders. Zentraler Punkt des Entry-Exit-Systems ist der Erwerb von Netzkapazititen, des-
wegen finden diese Kapazititen Eingang in die Modellierung des Netzentwicklungsplans Gas. In der Gasnetz-
berechnung werden einzelne Lastsituationen maximaler Kapazititsauslastung der Entry- und Exitpunkte des
Gasnetzes gemaf? vertraglicher Vereinbarungen zwischen den Marktakteuren betrachtet. Die Gasnetzentwick-
lungsplanung erfolgt unter der Pramisse, dass (diese) Kapazititsbedarfe erfiillt werden konnen. Die prognosti-
zierte Kapazititsbedarfsentwicklung von Verteilnetzbetreibern sowie konkrete Anfragen nach Netzkapazitit
fir den Anschluss bspw. neuer Gaskraftwerke an konkreten Standorten sind somit ausschlaggebend fiir den
Umfang des Netzausbaus. Es erfolgt keine Marktsimulation, da explizite Kapazitdtsannahmen fiir jeden Entry-
und Exitpunkt des Netzes zugrunde gelegt werden.

Die netzausbaudimensionierenden Situationen und Kriterien bei der Strom- und der Gasnetzplanung sind da-
her nicht miteinander in Einklang zu bringen.

Unter einer ganzheitlichen Energiesystemplanung verstehen die vorhandenen Studien eine nahezu vollstindig
durchgefiihrte Energiewende fiir das Jahr 2050. Fiir eine solche Planung miissten Erzeugungskapazititen und
Bedarf des Strom- und des Gasmarktes sowie die eingesetzten Technologien feststehen oder tiber die kommen-
den 31 Jahre prognostiziert werden. Schon allein aufgrund des langfristigen Prognosehorizonts und der damit
verbundenen Unsicherheiten resultieren Bedenken, aus einer ganzheitlichen Energiesystemplanung konkrete
Netzausbaumafinahmen im Strom- und Gasnetz abzuleiten. Dafiir miisste von staatlicher Seite eine technolo-
gische Entwicklung ,festgelegt” werden. So werden z.B. hiufig ein rein elektrisches Energiesystem und ein wei-
terhin auf Gas basierendes Energiesystem diskutiert, die deutlich unterschiedliche Anforderungen an die Inf-
rastruktur stellen.
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In der sogenannten all electric society wird die erzeugte elektrische Energie moéglichst direkt genutzt. Hier kime
es zu einer starken Verbreitung von elektrischer Mobilitit und elektrischer Warmerzeugung und anderen For-
men einer direkten Sektorenkopplung. Fiir dieses Szenario wire ein massiver Ausbau des Stromnetzes notwen-
dig. Die Bundesnetzagentur ist allerdings sehr skeptisch, ob es tiberhaupt eine ,,all electric society” geben wird,
da sehr zweifelhaft ist, ob es in Deutschland fiir die Abdeckung des gesamten Primirenergieverbrauchs genii-
gend Stromerzeugungskapazititen auf der Basis von erneuerbaren Energien geben wiirde.

In einem vorrangig gasbasierten Energiesystem wird die in erneuerbaren Erzeugungsanlagen gewonnene elekt-
rische Energie mittels Power-to-X-Technologien in Wasserstoff und synthetisches Methan oder andere synthe-
tische Kraftstoffe umgewandelt. Ein solches Szenario wird von Wasserstoffantrieben, synthetischen Brennstof-
fen und von der Nutzung griiner Gase definiert. Auf Grund der hohen Energiewandlungsverluste bei der Her-
stellung griiner Gase wird sich der Bedarf an Stromerzeugungskapazititen und den dafiir benétigten Flichen
im Vergleich zur ,all electric society” noch mehr erhéhen. Es stellt sich also die Frage, wie viel der benétigten
Mengen in Gdnze Giberhaupt in Deutschland erzeugt werden kdnnen oder vielmehr importiert werden miissen.
Weiterhin stellt sich die Frage, ob das bendtigte Transportsystem auf Methan oder Wasserstoff basieren wird
oder sich parallele Infrastrukturen entwickeln werden. Im gasbasierten Energiesystem kann es zu einem weite-
ren Ausbau des Gasnetzes kommen und/oder zu einer komplett oder teilweise neuen Infrastruktur eines Was-
serstoffnetzes.

Wabhrscheinlich sind eher Entwicklungen, die zwischen diesen beiden Extremszenarien liegen werden und eine
Kombination beider Systeme darstellen. Je nach angenommener Entwicklung resultiert daraus ein unterschied-
lich starker Ausbau des Strom- und Gasnetzes.

Die fiir einen solchen Ansatz auch fiir ,Stiitzjahre” wie 2030 oder 2040 notwendige staatliche Vollplanung des
Energiesystems ist weder Aufgabe der Bundesnetzagentur noch wiinschenswert. Die Entwicklung, wie die de-
finierten Ziele der Energiewende zu erreichen sind, sollte moglichst technologieoffen gehalten werden und
grundsatzlich den Marktakteuren obliegen. Eine staatliche Vollplanung wiirde dagegen planwirtschaftliche
Vorgaben beziiglich der Anzahl und Allokation sdmtlicher Erzeugungsanlagen voraussetzen, um so die richtige
Dimensionierung des Strom- und Gasnetzes zu gewihrleisten. Einen solchen Schritt kann die Bundesnetzagen-
tur nicht im Rahmen der Netzentwicklungsplanung vollziehen, sondern allenfalls auf Grundlage eines klaren
gesetzlichen Auftrags.

Das bedeutet nicht, dass die Bundesnetzagentur dort, wo ganzheitliche Ansiatze moglich sind, diese auler Acht
lasst. Strom- und Gasnetze werden im Rahmen der gesetzlichen vorgegebenen Zieljahre fiir eine mdglichst
wahrscheinliche Entwicklung der Energielandschaft ausgelegt. Die absehbare Entwicklung des Energiemarktes
wird ausgehend von konkreten Planungen der Marktakteure und basierend auf geltenden Gesetzen bzw. ab-
sehbaren Anderungen prognostiziert. Hierbei folgt der Netzausbau immer dem konkret abschitzbaren Bedarf
und zwar nach einem konservativen ,no-Regret” Prinzip, nach welchem Fehlplanungen in der Netzentwick-
lung weitestgehend vermieden werden sollen.

Mafdgebliche Eingangsgrofien, die in beiden Netzentwicklungsprozessen notwendig sind, werden integriert be-
trachtet, d.h. aufeinander abgestimmt und vereinheitlicht:

= In beiden Prozessen wird der Riickbau von konventionellen Kraftwerkskapazititen nach einer durch-
schnittlichen technisch-wirtschaftlichen Betriebsdauer angenommen. Jenseits dessen werden konkrete

Stilllegungsanzeigen, die der Bundesnetzagentur bekannt sind, vollumfassend berticksichtigt.

= Geplante Gaskraftwerksneubauten der Kraftwerksbetreiber werden in beiden Prozessen gemif! den Vor-
gaben des Szenariorahmens Gas berticksichtigt. Hierbei sind Anschlussantrige der Kraftwerksbetreiber an

das Gasfernleitungsnetz nach den §§ 38, 39 GasNZV ausschlaggebend.
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= Zukilinftig werden bei Gasfernleitungsnetzbetreibern und Gasverteilnetzbetreibern gemeldete Power-to-
Gas-Anlagen anlagenscharf ermittelt und in beiden Prozessen berticksichtigt.

Weiterhin existierende Unterschiede in den Annahmen sind bewusst ausgestaltet und begriindet.

Gaskraftwerksneubauten, die nach Planungen der Kraftwerksbetreiber an das Gasverteilnetz angeschlossen
werden sollen, werden im Szenariorahmen Gas gemif! den internen Bestellungen der Gasverteilnetzbetreiber
bei den Gasfernleitungsnetzbetreibern lediglich summiert berticksichtigt. Im Szenariorahmen Strom werden
diese Gaskraftwerksneubaten anlagenscharf berticksichtigt. Dieser Unterschied resultiert aus den verschiede-
nen Netzberechnungsverfahren. Im Gasnetzberechnungsverfahren wirken die Kapazititen der Verteilnetzbe-
treiber fiir das Fernleitungsnetz wie ein einzelner Verbraucher. Im Stromnetzberechnungsprozess wird die Ein-
speisung der Gaskraftwerke unabhingig von der Netzebene gemifd der Merit-Order ermittelt, weshalb eine
blockscharfe Simulation notwendig ist.

Im Szenariorahmen Strom wird jenseits der konkreten Planung der Gaskraftwerksbetreiber ein weiterer Zubau
von KWK-fihigen Gaskraftwerken kleiner 10 MW und weiteren Gas-KWK-Anlagen unterstellt. Der Zubau von
KWK-fiahigen Gaskraftwerken kleiner 10 MW basiert auf Fortschreibungen der Entwicklung des Zubaus der
Vergangenheit. Beim Zubau weiterer Gas-KWK-Anlagen handelt es sich um angenommene Umstellungen von
Kohle- und OlI-KWK Anlagen auf Gas-KWK-Anlagen gemif KWKG. Dieser Zubau wird im Szenariorahmen Gas
nur teilweise und indirekt tiber die internen Bestellungen der Gasfernleitungsnetzbetreiber bei den Gasverteil-
netzbetreibern berticksichtigt. Der angenommene Zubau im Szenariorahmen Gas ist also im Vergleich zum Sze-
nariorahmen Strom kleiner. Diese Differenz ist auf den konservativen ,no-Regret“ Ansatz der Netzplanung im
Strom- und Gasbereich zuriickzufithren. Wahrend der angenommene Zubau genannter KWK-Gaskraftwerke
im Stromnetz unter den gegenwirtigen Marktverhiltnissen nicht zwingend ausbaudimensionierend ist, gilt
dies nicht fiir die Gasnetzinfrastruktur. Spétestens bei einer konkreten Nachfrage nach Kapazititen im Gasnetz
finden die Gas-KWK-Anlagen auch Eingang in die Gasnetzplanung.

Ein Kritikpunkt an den Szenariorahmen Strom und Gas sind die im Vergleich zu verschiedenen Studien nied-
rigen Annahmen zu wahrscheinlichen Gaskraftwerkskapazititen in den betrachteten Zieljahren. Es wird kriti-
siert, im Szenariorahmen Strom werde ein massiver Ausbau der netzausbaudefinierenden Windkraft- und Pho-
tovoltaikanlagen angenommen, wahrend bei Gaskraftwerken, die das Maf$ des gasseitigen Netzausbaus beein-
flussen, in beiden Prozessen eher moderate Zubauzahlen angesetzt wiirden. Dieser unterschiedliche Umgang
mit netzausbautreibenden Erzeugungsanlagen hat einen berechtigten Grund. Im Szenariorahmen Strom stiit-
zen sich die Annahmen auf konkrete jahrliche Ausbaupfade der erneuerbaren Erzeugungsanlagen, die gesetz-
lich im EEG verankert sind. Diese Ausbaukorridore sind erklérte energiepolitische Ziele der Bundesregierung,
die im Szenariorahmen laut EnWG zu bertcksichtigen sind. Da aus dem EEG jedoch nur bundesweite Mantel-
zahlen abgeleitet werden kdnnen, ist eine Regionalisierung - also eine Standortbestimmung - der erneuerbaren
Erzeugungsanlagen durchzufiihren. Diese Regionalisierung orientiert sich an den fiir Windkraft- und Photo-
voltaikanlagen einschldgigen rechtlichen und behérdlichen Vorgaben der gidngigen Genehmigungspraxis. So-
mit konnen sowohl die Hohe der im Zieljahr anzunehmenden installierten Leistung der Windkraft- und Pho-
tovoltaikanlagen als auch deren Standortermittlung abgeleitet werden. Bei der Zubauprognose und fiktiven
Standortbestimmung von Gaskraftwerken kann nicht auf entsprechende Gesetze oder Verordnungen abge-
stellt werden, da solche nicht existieren. Im Gegenteil, ein gesetzlich gesteuerter Zubau von Gaskraftwerken ist
gerade nicht Ziel der Bundesregierung. Diese hat sich gegen entsprechende Kapazititsmirkte und fiir einen
sogenannten Energy-Only-Markt entschieden. Der Zubau von Gaskraftwerken kann daher nicht aus gesetzli-
chen Vorgaben, sondern nur aus den vorhandenen konkreten Markt-Indikatoren abgeleitet werden.

Systemrelevante Gaskraftwerke werden bei der Gasnetzberechnung berticksichtigt, wihrend sie auf die Strom-
netzentwicklung keinen Einfluss haben. Gaskraftwerke sind auf Antrag der Ubertragungsnetzbetreiber als sys-
temrelevant auszuweisen, wenn ohne sie der sichere Betrieb des Stromnetzes nicht mehr gewéhrleistet werden
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kann. Im Falle einer endgiiltigen Stilllegung wiirde dem Betreiber diese wiederum auf Antrag des Ubertragungs-
netzbetreibers untersagt und die betroffene Gaskraftwerkskapazitit wird jenseits des Energiemarktes vorgehal-
ten (und vergitet). In der Stromnetzplanung werden systemrelevante Gaskraftwerke nicht berticksichtigt, da
das Stromnetz nach erfolgtem Netzausbau ohne diese Kraftwerke stabil funktionieren soll. Denn die in einem
Markt untibliche Verpflichtung zur Vorhaltung von Anlagen soll moglichst schnell abgebaut werden. In der
Marktsimulation zur Stromnetzentwicklung werden auch nur solche Kraftwerke beriicksichtigt, die am
Energy-Only-Markt teilnehmen, denn die Marktsimulation soll die Nachfrage nach Strom und deren Befriedi-
gung durch den Markt abbilden und das daflir nétige Netz ermitteln, aber nicht die Notbehelfsmafnahmen
perpetuieren, die mangels ausreichenden Netzes von den Ubertragungsnetzbetreibern ergriffen werden. In der
Gasnetzberechnung wird keine Marktsimulation durchgefiihrt, sondern es wird ermittelt, ob die gebuchten Ka-
pazitidten von Handlern, Verteilnetzbetreibern und einzelnen Verbraucher bedient werden konnen. Im Rahmen
einer integrierten Netzplanung miissen dabei systemrelevante Gaskraftwerke beriicksichtigt werden, unabhén-
gig davon, ob sie am Energy-Only-Markt agieren und auch unabhingig davon, ob sie selbst Kapazititen bei den
Fernleitungsnetzbetreibern gebucht haben oder ihr Gasbedarf ,,nur” tiber die internen Bestellungen der Gas-
verteilnetzbetreiber beriicksichtigt wird.
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C Behérden- und Offentlichkeitsbeteiligung

Die Konsultation des Netzentwicklungsplans 2019-2030 war abermals gepragt von vielfiltigen Erwartungshal-
tungen an das Verfahren und an die Energiewende insgesamt. Vordringlicher Zweck der Beteiligung ist es, Hin-
weise zu sammeln, die innerhalb der Netzentwicklungsplanung und des Entscheidungsspielraums der Bundes-
netzagentur sachlich von Belang sind. Ein erheblicher Anteil der eingegangenen Stellungnahmen beschiftigte
sich entweder weit grundsitzlicher mit dem gesamten Energieversorgungssystem einschlieflich dessen Finan-
zierung oder fiihrte Argumente an, die nach dem geltenden abgestuften planerischen System anderen Schritten
des Gesamtprozesses Netzausbau zuzuordnen und dort zu diskutieren sind (Szenariorahmen, Bundesfachpla-
nung, Raumordnung, Planfeststellung). Bisweilen beschrinkten sich Stellungnahmen auf die Ablehnung be-
stimmter Vorhaben.

Rechtlich sind solche Beitridge nach den gesetzlichen Vorschriften zur Priifung und Bestitigung des Netzent-
wicklungsplans nicht entscheidungsbedeutsam, gleichwohl aber ausgesprochen wichtig fiir den Gesamtprozess
und fiir die Akzeptanz des Netzausbaus. Aus diesem Grund setzt sich die Bundesnetzagentur innerhalb und
auflerhalb des Verfahrens mit ihnen auseinander. Ihr Ziel ist es, durch Nutzung verschiedenster Mittel und For-
mate zu einer sachlichen Aufklirung und damit zu einer objektiven und konstruktiven Diskussion nicht nur
des Netzausbaus allein, sondern der Energiewende insgesamt beizutragen. Um allerdings den férmlichen Ver-
waltungsakt der Bestitigung des Netzentwicklungsplans nicht zu tiberfrachten, hat sich die Bundesnetzagentur
entschieden, diese Argumente in einem gesonderten Auswertungsdokument darzustellen und dort auf sie ein-
zugehen.

Nicht zur Aufgabe des Netzentwicklungsplans und dem damit verbundenen Konsultationsverfahren gehort es,
die geltenden Rahmenbedingungen der Energiewende zu verdndern. Dies wire Sache der Politik und bedirfte
einer demokratisch legitimierten Entscheidungsfindung auf parlamentarischer Basis. Einen solchen Prozess
kann die Konsultation des Netzentwicklungsplans allenfalls anstofien, aber nicht ersetzen. Erst recht hat er
nicht die Funktion einer basisdemokratischen Abstimmung {iber die Energiewende insgesamt oder tiber deren
einzelne Gesichtspunkte.

Auf der Ebene der Netzentwicklungsplanung fiir einzelne Mafinahmen relevante spezifische Hinweise aus der
Behorden- und Offentlichkeitsbeteiligung werden im Abschnitt Priifung der Strecken- und PunktmafRnahmen
unter den jeweiligen Steckbriefen dargestellt. Sofern sich Konsultationsbeitrage auf einen bestimmten Aspekt
des Prifprozesses oder der grundsitzlichen Priiffungsergebnisse beziehen, wurde darauf bereits in den jeweili-
gen Punkten der Abschnitte Priifprozess, Beurteilung der verwendeten Modellierungen, und Allgemeine ge-
setzliche Anforderungen an den Netzentwicklungsplan Strom eingegangen.
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A Ermichtigungsgrundlage und formelle Voraussetzungen der Besta-
tigung

Der Netzentwicklungsplan 2019-2030 wird gem. § 12c Abs. 4 Satz 1 EnWG bestitigt. Die Zustidndigkeit der Bun-
desnetzagentur ergibt sich aus den §§ 54 Abs. 1 Halbsatz 1, 59 Abs. 1 Satz 2 EnWG.

Nach Vorlage des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 durch die Ubertragungsnetzbetrei-
ber beteiligte die Bundesnetzagentur die Offentlichkeit und die zustindigen Behdérden gem. § 12c Abs. 3 EnWG.
Sie machte den zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans der Ubertragungsnetzbetreiber auf ihrer Internet-
seite bekannt und gab der Offentlichkeit zehn Wochen Gelegenheit zur Auflerung. Die Bestitigung des Netz-
entwicklungsplans erfolgte unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Offentlichkeits- und Behérdenbeteili-
gung gem. § 12c Abs. 4 Satz 1 EnWG.
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B Materielle Voraussetzungen der Bestatigung

a. Beurteilung der verwendeten Modellierungen

Die Bundesnetzagentur priift zunichst, ob die von den Ubertragungsnetzbetreibern eingesetzten Modellierun-
gen plausible Ergebnisse fiir die daran ankniipfende Planung des Netzes liefern.

1. Marktmodellierung

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben in ihrer Marktmodellierung die auf die einzelnen Energietriger entfal-
lende Stromerzeugung ermittelt. Fiir die Szenarien mit dem Betrachtungsjahr 2030 ergeben sich fiir die maf3-
geblichen Energietriger folgende Mengen:

Prognostizierte Erzeugung ausgewahlter Energietriger®

A 2030 B 2030 C2030
Wind onshore 157,4 173,8 182,8
Wind offshore 86,8 73,8 74,0
Photovoltaik 69,7 86,8 99,2
Biomasse 33,5 33,8 34,1
Laufwasser 16,1 16,1 17,7
Braunkohle 47,0 58,2 60,8
Steinkohle 64,9 57,3 52,5
Erdgas 61,7 67,2 41,1
Kuppelgas 6,9 6,7 8,4
KWK (mit weniger als 10 MW Leistung) 46,7 46,7 46,7
Abfall 12,2 12,3 13,0

! Deutschland gesamt in Terrawattstunden; Daten: 2. Entwurf Netzentwicklungsplan 2019-2030
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Um das von den Ubertragungsnetzbetreibern verwendete Modell bewerten und {iberpriifen zu kénnen, er-
stellte der von der Bundesnetzagentur beauftragte Gutachter ein eigenes Marktmodell nach den Vorgaben des
Szenariorahmens. Die Ergebnisse dieses Modells konnten dann mit den Ergebnissen des von den Ubertragungs-
netzbetreibern verwendeten Modells verglichen werden. Anhand dieses Vergleichs lief} sich beurteilen, ob die
Ubertragungsnetzbetreiber ihren Netzberechnungen realistische Marktergebnisse zugrunde gelegt haben. Aus
den Untersuchungen des IAEW lief}en sich die von den Ubertragungsnetzbetreibern ermittelten Erzeugungs-
mengen nachvollziehen. Das Marktmodell der Ubertragungsnetzbetreiber ist daher grundsitzlich sachgerecht.
Die daraus abgeleiteten Ergebnisse konnen insofern als valide und realistisch gelten.

Schliisselt man die ermittelten Energiemengen regional auf, wird - iber alle Szenarien hinweg - deutlich, dass
insbesondere die stidlichen Bundeslander weniger Energie erzeugen, als sie benotigen, und daher ihren Bedarf
iber Importe aus anderen Bundesliandern oder ggf. dem Ausland decken.

Die Ergebnisse der Marktmodellierung zeigen, dass Baden-Wiirttemberg, Bayern und Hessen im Jahr 2030 zu-
sammen Strom in einer GrofRenordnung von 65 TWh (Szenario C 2030) importieren. Diese Menge entspricht

etwa der Halfte des heute in allen deutschen Privathaushalten zusammen verbrauchten Stroms.

Durchweg positive Energiesalden weisen demgegeniiber Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt auf. Aufgrund hoher installierter Leistung an erneu-
erbaren Energien (insbesondere Windkraft) bzw. preiswerter konventioneller Erzeugung wird hiufig Strom aus
diesen Bundeslindern nachgefragt werden.
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Energiemengen Szenario C 2030 nach Bundeslandern:

Energiemengen C 2030

Bundes- Erzeugung Nachfrage Bilanz
land (inkl. Pumpspeicher-
entnahme, PtH, PtG)

BW 55,4 771 -21,7
BY 63,9 88,6 -24,7
BE 5 15,3 -10,3
BB 42,9 18,4 24,5
HB 6 5,2 0,8
HH 14 13,9 0,1
HE 21,3 39,5 -18,2
MV 30,5 8 22,5
NI 119,9 57,6 62,3
NW 115,2 140,5 -25,3
RP 24,1 30 -5,9
SL 4,4 9,1 -4,7
SN 36,3 24,3 12
ST 30,8 16,9 13,9
SH 55,2 17,3 37,9
TH 18 17,5 0,5
AT (DE)* 4,4 3 1,4
LU (DE)* 0,4 0,6 -0,2

1 Erzeugungsanlagen im Ausland mit Einspeisung in das deutsche Ubertragungsnetz

2, Einhaltung der klimapolitischen Ziele

Die Einhaltung der klimapolitischen Ziele spielt auch bei der Erstellung des Netzentwicklungsplans eine ge-
wichtige Rolle. Mit dem Klimaschutzplan 2050 hat das Bundeskabinett am 14.11.2016 eine Reihe von klimapo-
litischen Grundsitzen und Zielen festgelegt, welche konkrete Reduzierungspfade der CO»-Emissionen fir das
Zieljahr 2030 enthalten.

Weiterhin giiltig ist dabei das Ziel einer Reduzierung der CO.-Emissionen um 55 % bis 2030 gegentiiber 1990
iber alle Sektoren hinweg. Neben diesem Hauptziel enthilt der Klimaschutzplan 2050 erstmalig sektorspezi-
fisch konkrete Reduktionsziele fiir das Jahr 2030.

Der Klimaschutzplan 2050 enthilt sechs verschiedene Handlungsfelder. Die Handlungsfelder , Industrie und
sEnergiewirtschaft” enthalten Teilmengen, welche fiir die Berechnungen des Netzentwicklungsplans relevant
sind. Industriekraftwerke werden dem Sektor ,Industrie zugeordnet und miissen somit einen geringeren Bei-
trag zur Verringerung des CO»-AusstofRes leisten (49 - 51 % Reduktion in 2030 gegeniiber 1990) als Kraftwerke
der offentlichen Energieversorgung, welche unter ,Energiewirtschaft“ gefiihrt werden (61 - 62 % Reduktion in
2030 gegentiber 1990). Die CO.-Emissionen des Stromsektors bilden die Schnittmenge aus den beiden oben ge-
nannten Sektoren.

Fiir die ebenfalls im Netzentwicklungsplan betrachteten Zieljahre 2025 und 2035 sind keine Reduzierungsziele
im Klimaschutzplan 2050 festgeschrieben. Die Werte fiir diese Jahre werden daher unter Annahme eines gleich-
méfig verlaufenden Reduktionspfades fiir diese Zieljahre fortgeschrieben bzw. interpoliert.
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Auf Grundlage des Klimaschutzplan 2050 wurde im Szenariorahmen fiir den im Netzentwicklungsplan model-
lierten Kraftwerkspark im Jahr 2030 184 Mio. t CO- als Zielgrofle festgelegt. Diese Zielgrofle wurde beim vorlie-
genden Anlagenkonzept kraftwerksscharf modelliert und ermittelt. Dabei werden, neben den CO-Emissionen
der Stromerzeugung, erstmalig auch diejenigen Emissionen beriicksichtigt, die durch Warmeproduktion in
KWK-Anlagen entstehen. Da die CO,-Emissionen der Warmeerzeugung in den bisherigen Netzentwicklungs-
planen keine Beachtung fanden, musste immer ein interpolierter Zielwert fiir den Stromsektor und ein Korrek-
turterm fir die KWK-Wiarmeproduktion verwendet werden. Der neue CO2-Zielwert hat den Vorteil, dass die
bisherige komplizierte sog. finnische Vorgehensweise entfillt. Der absolute Wert ist dabei zwar im Vergleich
zum letzten Netzentwicklungsplan gestiegen, aber nicht, weil die Zielsetzung zur CO2-Reduktion aufgeweicht
worden wire, sondern nur, weil die Bilanzsumme von rein strommarktspezifischen Kraftwerksemissionen auf
zusitzliche warmemarktspezifische Kraftwerksemissionen erweitert wurde.

Fiir das Zieljahr 2025 wurde ein CO2-Ausstof von 240 Mio. t CO2 und fiir das Zieljahr 2035 von 127 Mio. t CO;
nach der beschriebenen Methodik festgelegt.

Die Einhaltung dieser Zielwerte wird in diesem Netzentwicklungsplan fiir alle Szenarien festgeschrieben. Sollte
sich die Einhaltung der CO-Emissionwerte nicht modellendogen ergeben, wird der CO»-Preis in Deutschland
iterativ solange erhoht, bis die Grenzwerte eingehalten werden. Dies war nur in den Szenarien A 2030 und B
2035 notig, alle anderen Szenarien haben die Grenzwerte ohne eine Erhohung des innerdeutschen CO.-Preises
eingehalten.

b. Allgemeine gesetzliche Anforderungen an den Netzentwicklungsplan
Strom

Neben den Strecken- und Punktmafinahmen, die zur bedarfsgerechten Entwicklung des Netzes bis zum
Jahr 2030 erforderlich sind, muss der Entwurf des Netzentwicklungsplans gemif} § 12b EnWG einige weitere
Angaben enthalten.

1. Angaben zu Pilotprojekten fiir eine verlustarme Ubertragung hoher Leistungen iiber groRe Ent-
fernungen

Als Pilotprojekte fiir eine verlustarme Ubertragung hoher Leistungen iiber grofe Entfernungen schlagen die
Ubertragungsnetzbetreiber mehrere HGU-Verbindungen zum weitrdumigen Transport von Norden nach Sii-
den vor. Alle Projekte sind in den jeweiligen Steckbriefen fiir die entsprechenden Streckenmafinahmen niher
beschrieben.

2. Angaben zur Ubertragungstechnologie sowie zu Hochtemperaturleiterseilen

Durch den Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen (HTLS) kann im Wege der Erh6hung der Transportkapazitit
bestehender Leitungen Netzausbau eingespart werden. Bei einzelnen Maffnahmen geben die Ubertragungs-
netzbetreiber an, inwieweit der Einsatz von HTLS in Betracht kommt. Hinweise zu HTLS, herkémmlichen Lei-
terseilen und Hochstrombeseilung und als sinnvoll erachteter Einsatzbereiche enthilt das Glossar zum zweiten
Entwurf des Netzentwicklungsplans der Ubertragungsnetzbetreiber. Beziiglich grundlegender Informationen
zur Ubertragungstechnologie verweisen die Ubertragungsnetzbetreiber erneut auf Kapitel 5 ihres Entwurfs
zum Netzentwicklungsplan 2022.

Nach dem NOVA Prinzip priifen die Ubertragungsnetzbetreiber, ob durch den Einsatz von HTLS ein Neubau
von Leitungen vermieden werden kann. Bei der Genehmigung durch die Bundesnetzagentur ist deshalb vo-
rausgesetzt, dass an den Stellen, wo dies moglich ist, der Einsatz von HTLS erfolgt. Die finale Priiffung, wie eine
konkrete Mafinahme umgesetzt wird, ist hingegen nicht Teil des Netzentwicklungsplans.
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3. Beriicksichtigung des gemeinschaftsweiten Netzentwicklungsplans

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben in den Steckbriefen der einzelnen Startnetz- und Zubaumafnahmen je-
weils an, ob es sich um ein Projekt aus dem TYNDP 2018 handelt, also des zum Zeitpunkt der Planung einschli-
gigen gemeinschaftsweiten Netzentwicklungsplans nach Art. 8 Abs. 3b der Verordnung (EG) Nr. 714/2009. Da-
runter sind auch Projekte, die im TYNDP mit dem Status ,,Under Consideration” versehen sind, auf die sich also
die europiischen Ubertragungsnetzbetreiber bisher noch nicht festgelegt haben.

Gemeinschaftsweit vereinbart sind auch Austauschkapazititen fiir den Stromhandel zwischen einzelnen Lan-
dern. Auch diese Werte haben die Ubertragungsnetzbetreiber bei ihren Planungen zu beriicksichtigen. Das
deutsche Ubertragungsnetz kann im europiischen Binnenmarkt nicht als abgeschottetes ,Inselnetz“ betrieben
werden. Ganz abgesehen davon ist Deutschland bis auf weiteres zur Aufrechterhaltung stindiger Versorgungs-
sicherheit auf zeitweise Stromimporte angewiesen. Umgekehrt hat es ein Interesse daran, selbst erzeugten
Strom ins Ausland zu liefern. Langfristig wird es sich dabei zunehmend um regenerativ erzeugten Strom han-
deln, der im Ausland konventionell erzeugten Strom vom Markt verdrangt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber sind angehalten, eine gréRtmégliche Konsistenz zwischen dem nationalen so-
wie dem europdischen Netzentwicklungsplan zu gewdhrleisten. Insbesondere aufgrund der unterschiedlichen
Zieljahre ist dies jedoch nicht immer mdoglich. Dies fiithrt dazu, dass im TYNDP einige Vorhaben enthalten sind,
welche nicht Teil des nationalen Netzentwicklungsplans sind. Der TYNDP hat jedoch nur eine indikative Funk-
tion und ist sowohl fiir die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber bei der Erstellung des nationalen Netzent-
wicklungsplans als auch fiir die Bestdtigung des Netzentwicklungsplans durch die Bundesnetzagentur nicht
bindend.

4, Beriicksichtigung von Offshore-Planungen

Der Netzentwicklungsplan 2019-2030 beinhaltet erstmalig die Planung der Offshore-Anbindungssysteme und
ersetzt insoweit den Offshore-Netzentwicklungsplan. Dabei legt er die Vorgaben des Flichenentwicklungsplans
zugrunde. Der Flichenentwicklungsplan wiederum legt die Reihenfolge der Fliachen fest, die zur Ausschreibung
fir Offshore-Windparks kommen sollen, ebenso wie die Inbetriebnahmejahre von Anbindungssystemen, die
flr die rechtzeitige Erschlieffung der jeweiligen Flachen erforderlich sind. Der Netzentwicklungsplan ermittelt
auf Basis dieser Vorgaben die erforderlichen Offshore-Anbindungssysteme einschlieRlich der jeweiligen Inbe-
triebnahmejahre und landseitigen Netzverkniipfungspunkte.

Im Gegensatz zu den landseitigen Mafinahmen, die einem sicheren, zuverldssigen und bedarfsgerechtem Netz
dienen, bezweckt die Planung der Offshore-Anbindungssysteme allein den Ausbau von Sammelanbindungen
zur Erschlieffung von Erzeugungsanlagen in Gestalt von Offshore-Windparks. Daher unterscheidet sich auch
die Prifung der seeseitigen von der Priifung der landseitigen Mafinahmen. Insoweit wird eine Anbindungspla-
nung fiir Erzeugungseinheiten vorgegeben, deren erzeugte elektrische Energie an Land transportiert werden
muss. Es entsteht somit eine Planung, ab welchem Zeitpunkt die Erzeugung aus Offshore-Windenergie in den
Kistenregionen Deutschlands an welchen Orten eingespeist werden soll. Da in den Seegebieten kein Verbrauch
im Sinne einer Abnahme der erzeugten Energie erfolgt, muss die erzeugte elektrische Energie zu nahezu 100%
an Land transportiert werden. Der Verbrauch von Energie spielt dabei, anders als bei der landseitigen Netzent-
wicklungsplanung, keine Rolle.

Ein zentraler Punkt bei der Priifung der landseitigen Manahmen ist die Priifung der Wirksamkeit einer Maf3-
nahme. Dabei wird untersucht, ob das Netz auch ohne diese Mafnahme sicher wire und weiterhin zuverlassig
betrieben werden konnte. Im Unterschied dazu hat der Ausfall eines Anbindungssystems zur Folge, dass die
daran angeschlossenen Offshore-Windparks nicht mehr ins Ubertragungsnetz einspeisen kénnen. Solange dies
durch andere Stromeinspeisungen kompensiert werden kann, im Ergebnis also nur die gleiche Situation wie
bei einer Windflaute vorliegt, hitte das Fehlen einer Anbindungsleitung keinen Einfluss auf die Stabilitdt des
Stromnetzes. Das Kriterium der Wirksamkeit, wie es bei landseitigen Manahmen gepriift wird, hat demnach
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fur die Priifung der Offshore-Anbindungssysteme derzeit keine Relevanz.

Laut § 12b Abs. 1 Satz 4 Nr. 7 EnWG muss der Netzentwicklungsplan alle Mafinahmen - einschlieflich der Zeit-
punkte der geplanten Fertigstellung sowie der landseitigen Netzverkniipfungspunkte - vorsehen, die fiir einen
bedarfsgerechten Ausbau an Offshore-Anbindungssystemen erforderlich sind.

Eingangsgrofien fiir die Priifung der Offshore-Anbindungen sind der Szenariorahmen 2019-2030 und der Fla-
chenentwicklungsplan.

Nach § 12b Abs. 1 Satz 1 EnWG miissen die Ubertragungsnetzbetreiber im Entwurf zum Netzentwicklungsplan
den Szenariorahmen nach § 12a EnWG zugrunde legen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben die Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie gemif dem geneh-
migten Szenariorahmen 2019-2030 tibernommen (vgl. Punkt I.B.1.). Neben der genehmigten Mantelzahl haben
die Ubertragungsnetzbetreiber dabei auch der Vorgabe fiir die Regionalisierung, d.h. der Aufteilung dieser Leis-
tung auf Nord- und Ostsee Rechnung getragen. Demnach wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern die ge-
samte Erzeugungsleistung aus Offshore-Windenergie wie folgt berticksichtigt:

Szenariorahmen 2019-2030: Offshore-Windenergie

Gebiet Szenario A 2030 Szenario B2030 Szenario C2030 Szenario B 2025 Szenario B 2035

Nordsee 17,8 GW 14,8 GW 14,8 GW 9,0 GW 21,0 GW
Ostsee 2,2 GW 2,2 GW 2,2 GW 1,8 GW 2,2 GW
Gesamt 20,0 GW 17,0 GW 17,0 GW 10,8 GW 23,2 GW

Nach § 12b Abs. 1 Satz 4 Nr. 7 EnWG miissen die Ubertragungsnetzbetreiber im Entwurf zum Netzentwick-
lungsplan bei Ermittlung des Ausbedarfs an Offshore-Anbindungsleitungen den Flichenentwicklungsplan zu-
grunde legen. Da der Flichenentwicklungsplan zum 28. Juni 2019 bekannt gegeben wurde, beriicksichtigten die
Ubertragungsnetzbetreiber den Entwurf des Flichenentwicklungsplans vom 26. Oktober 2018. Dies ist formal
nicht zu beanstanden, allerdings wird der Bestitigung des Netzentwicklungsplans die endgiltige Fassung des
Flichenentwicklungsplans zugrunde gelegt, so dass etwaige Anderungen zwischen Entwurf und endgiiltiger
Fassung berticksichtigt sind.

Bei der Priifung des Netzentwicklungsplans waren aus Sicht der Bundesnetzagentur insbesondere die folgen-
den Angaben des Flichenentwicklungsplans relevant:

1. Gebiete (ehemals Cluster) und Flachen innerhalb der Gebiete fiir die Ausschreibung von Offshore-
Windenergie, die zeitliche Reihenfolge, in der diese Flichen zur Ausschreibung kommen sollen, sowie die vo-
raussichtlich zu installierende Leistung der Flichen,

2. die Kalenderjahre, in denen auf den festgelegten Flichen jeweils die bezuschlagten Offshore-Wind-
parks und das entsprechende Offshore-Anbindungssystem in Betrieb genommen werden sollen,

3. Grenzkorridore, an denen die Offshore-Anbindungssysteme die Grenze zwischen der ausschlieflichen
Wirtschaftszone und dem Kiistenmeer tiberschreiten,
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4. standardisierte Technikgrundsétze und Planungsgrundsitze,

5. Testfelder fiir Pilotwindenergieanlagen, die Kalenderjahre, in denen auf den Testfeldern erstmals Pi-
lotwindenergieanlagen und die entsprechende Testfeld-Anbindungsleitung in Betrieb genommen werden sol-
len, sowie die Kapazitit der entsprechenden Testfeld-Anbindungsleitung.

Der Flichenentwicklungsplan beruht hinsichtlich des Ausbaupfades fiir Offshore-Windenergie auf den beste-
henden Regelungen des WindSeeG. Demgegeniiber unterstellt der Szenariorahmen 2019-2030 bereits das ge-
setzlich bislang noch nicht verankerte Ziel der Bundesregierung, den Anteil erneuerbarer Energien bis 2030 auf
65 Prozent am Bruttostromverbrauch anzuheben. Mithin geht der Flichenentwicklungsplan von einem Ausbau
in Hohe von 15 GW Offshore-Windenergie aus, wovon 12,9 GW in der Nordsee und 2,1 GW in der Ostsee reali-
siert wiirden. Allerdings stellt der Flichenentwicklungsplan im Anhang informatorisch eine Entwicklung ent-
sprechend den Szenarien A 2030, B 2030 und C 2030 dar sowie Fliachen, die nach 2030 noch fiir Ausschreibungen
zur Verfiigung stehen. Der Flichenentwicklungsplan beriicksichtigt insoweit den Ausbau an Windenergie ab
dem Jahr 2026 (sog. Zielmodell), wihrend der Ausbau bis einschliefflich des Jahres 2025 auf Basis der alten
Rechtslage stattfindet (insg. ca. 10,8 GW, davon ca. 9 GW in der Nordsee und ca. 1,8 GW in der Ostsee).

In der folgenden Tabelle und den folgenden Grafiken sind die Gebiete, die Flichen einschliefilich der voraus-
sichtlich zu installierenden Leistung sowie die Inbetriebnahmejahre der Anbindungssysteme zur ErschlieRung
der Flichen entsprechend des Flichenentwicklungsplans dargestellt:
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Ubersicht Eingangsparameter im Flichenentwicklungsplan und im Anhang zum Flichenentwicklungsplan
fiir die Ermittlung des Ausbaubedarfs in Nord- und Ostsee ab dem Jahr 2026 im Netzentwicklungsplan

Voraus. zu instal- Kalenderjahr Inbetriebnahme Anbindungssystem

Zone Gebiet Fliche lierende Leistung g Szenario A Szenario B/C Langfrist-
WindSeeG i
[MW] I 2030 2030 szenario nach
2030
N-3.7 225 3 3
1 N-3 3 (2023)° (2023) (2023)
N-3.8 433
1 0-1 0-1.3 300 2026 2026 2026
2 N-7 N-7.2 9302 2027 2027 2027
N-3.5 420
1 N-3 2028 2028 2028
N-3.6 480
N-6.6 630
2 N-6 2029 2029 2029 -
N-6.7 270
3 N-9 N-9.1t 1000 2030 20284 2029
N-9.27 1000 - 2029 2030
N-10.217 700
3 N-10 - 2030 2030°
N-10.17 1000
N-12.17 1000
3 N-12 - 2030 -
N-12.2t7 1000
N-11.17 1000
- nach 2030
3 N_ll N'11.27 1000
N-11.37 700
- nach 2030
N-11.47 850
3 N-12 N-12.37 450 - nach 20308
N-13.17 1000
3 N-13 - nach 2030
N-13.27 1000

1 Teilflichen wurden nicht dargestellt.

2 Diese Werte entsprechen dem Anhang zum Flichenentwicklungsplan fiir die Szenarien A 2030 und B/C 2030. Im Flichen-
entwicklungsplan selbst ist fiir die Flichen aufgrund der Beschriankung des jahrlichen Ausbaupfades durch das WindSeeG
eine voraussichtlich zu installierende Leistung von 375 MW fiir die Fliche N-3.8 und von 900 MW fiir die Fliche N-7.2 vor-
gesehen.

3 Die Flichen N-3.7 und N-3.8 werden durch die Startnetzanbindung NOR-3-3 erschlossen, die voraussichtlich bereits 2023
in Betrieb geht.

4 Die Fliche N-9.1 wiirde bereits 2028 erschlossen und damit noch vor den Flichen N-6.6 und N-6.7. Fiir eine derart frithe
Realisierung bedarf es der Schaffung einer entsprechenden gesetzlichen Grundlage. Sollte dies nicht bereits im Jahr 2019
erfolgen, erscheint eine rechtzeitige Realisierung des Anbindungssystems bis zum Jahr 2028 sowie eine rechtzeitige Vorun-
tersuchung und Ausschreibung der Fliche N-9.1 bis zum Jahr 2023 von vornherein als unrealistisch.

5 In den Szenarien B 2030 und C 2030 wiirde nur die Fliche N-10.2 im Jahr 2030 erschlossen, wihrend auf der Fliche N-10.1
erst nach 2030 ein Windpark in Betrieb genommen wiirde.

6 Die Fliche wiirde voraussichtlich gemeinsam mit den Flichen N-11.3 und N-11.4 erschlossen.

7 Informatorische Darstellung im Anhang zum Flichenentwicklungsplan.
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Zudem legt der Flichenentwicklungsplan technische Standards fiir die Offshore-Anbindungssysteme fest.
Hiernach sind die Anbindungssysteme in der Nordsee als HGU-Systeme auszufiihren, wobei diese in Kiis-
tenentfernungszone 1 und 2 eine Ubertragungsspannung in Héhe von +/- 320 kV und eine Ubertragungskapa-
zitit in Héhe von mindestens 900 MW, in Kiistenentfernungszone 3 eine Ubertragungsspannung in Héhe von
+/- 525 kV und eine Ubertragungskapazitit in Héhe von 2.000 MW aufweisen miissen. Eine Ausnahme bilden
die Anbindungssysteme zur Erschliefung der Flichen in Gebiet 9, die eine Ubertragungsspannung in Héhe von
+/- 320 kV und eine Ubertragungskapazitit in Hohe von 1.000 MW aufweisen miissen (siehe jedoch zur Abwei-
chung im Rahmen der Bestitigung des Netzentwicklungsplans 2019-2030 unten Ausbaubedarf an Anbindungs-
systemen). In der Ostsee sind die Anbindungssysteme als AC-Systeme auszufithren, wobei diese eine Ubertra-
gungsspannung in Héhe von 220 kV und eine Ubertragungskapazitit in Héhe von 300 MW aufweisen miissen.

Im Flachenentwicklungsplan wurde im Kistenmeer Mecklenburg-Vorpommerns nordwestlich Warnemiinde
ein Testfeld fiir Pilotwindenergieanlagen festgelegt. Die konkrete Ausgestaltung und der exakte riumliche Um-
riss des Testfeldes wurden jedoch noch nicht dargestellt, sondern dem Fortschreibungsverfahren des Flachen-
entwicklungsplans und einem landesraumordnerischen Verfahren vorbehalten. Die Ausweisung des Testfelds
in zwei Teilen (Testzwecke und kommerzielle Fliche) im Flichenentwicklungsplan 2019 spiegelt die Festlegung
des Landesentwicklungsprogramms 2016 wider. Im Rahmen des Flichenentwicklungsplans 2019 wird das Ka-
lenderjahr der Inbetriebnahme einer Testfeldanbindung zur Erschlieffung des Testfelds fiir 2024 mit einer
Ubertragungskapazitit in Hohe von 300 MW festgelegt. Die technischen Gegebenheiten der Testfeldanbindung
entsprechen einer Standardanbindung fiir die Ostsee.

5.  Abwaigung anderweitiger Planungsmoglichkeiten

Der iiberarbeitete Entwurf der Ubertragungsnetzbetreiber enthilt im Kapitel 4.1.4 die gesetzlich geforderte zu-
sammenfassende Erkldrung, aus welchen Griinden sie den vorgeschlagenen Netzentwicklungsplan nach Abwa-
gung mit den gepriiften, in Betracht kommenden anderweitigen Planungsmoglichkeiten gewahlt haben.

Die Ubertragungsnetzbetreiber setzen sich in den Steckbriefen der von ihnen vorgeschlagenen Projekte bzw.
Mafnahmen mit der Frage moglicher Alternativen auseinander. Abhédngig davon, ob es ernsthaft in Betracht
kommende Alternativen gibt, stellt der Entwurf alternative Netzverknlipfungspunkte in Verbindung mit einer
entsprechenden Abwigung beschreibend dar. Dass die Verdnderung einer einzelnen Manahme im Netz je-
weils Auswirkungen auf das gesamte Ubertragungsnetz haben kann, spricht nicht gegen die Darstellung solcher
Alternativen, sondern lediglich fiir eine sinnvolle Begrenzung der Suche. Die Bundesnetzagentur berticksichtigt
daher naheliegende Alternativen bei der Prifung. In Fillen in denen in der Vergangenheit bereits eine Abwai-
gung der Alternativen stattgefunden hat und nicht von abweichenden Ergebnissen ausgegangen werden muss,
ist eine erneute Alternativenpriifung aus Sicht der Bundesnetzagentur nicht notwendig. Beispielsweise lassen
sich auch verschiedene Mafnahmenbiindel bilden, die sich dann gegentiberstellen und netztechnisch verglei-
chen lassen. Diesen Ansatz haben die Ubertragungsnetzbetreiber in ihren Entwiirfen zum Netzentwicklungs-
plan 2019-2030 punktuell aufgegriffen.
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c. Priifung des Bedarfs der beantragten landseitigen MaRnahmen

1. Priifung neuer Gleichstromprojekte

1.1 Priifung zum Zieljahr 2030

Die Bundesnetzagentur hat in den vergangenen Prozessen die Gleichstromprojekte DC1 - DC5 als wirksam und
erforderlich genehmigt. Dabei wurden bei der Genehmigung an eine Gleichstrommafinahme (HGU) insbeson-
dere aufgrund ihrer Linge und der Kosten hohere Anforderungen gestellt als an Wechselstromprojekte. Die
Realisierung einer HGU sollte in Erwigung gezogen werden, falls deutliche iiberregionale Engpisse auftreten,
die durch einzelne Wechselstromprojekte nicht mehr effizient behoben werden kénnen. Das Wechselstrom-
netz kann dann den Anforderungen nicht mehr gerecht werden und miisste in erheblichem Maf} ausgebaut
werden. Durch den Zubau einer HGU, die viel Leistung iiber grofle Distanzen iibertragen kann, ist es méglich,
die Ubertragungsaufgabe im Wechselstromnetz so zu reduzieren, dass dieses der verbleibenden Ubertragungs-
aufgabe wieder gerecht werden kann. Die Bundesnetzagentur hat sich deshalb dazu entschieden, vor der itera-
tiven Priifung eine Abwigung vorzunehmen, ob weitere HGU Projekte notwendig sind. Darauf aufbauend kann
dann identifiziert werden, an welchen Stellen weiterer lokaler Zubau von Wechselstrommafinahmen notwen-
dig ist.

Nachdem Uberpriifung der Manahmen des Bundesbedarfsplans werden dem Startnetz alle bestitigungsfihi-
gen BundesbedarfsplanmafRnahmen hinzugefiigt (siehe zur Vorgehensweise oben Priifung von Streckenmaf3-
nahmen aus dem Bundesbedarfsplan). Die untenstehende Abbildung zeigt exemplarisch die Ergebnisse fiir das
Szenario C 2030. Dabei treten die gravierendsten Uberlastungen vom Raum Hamburg iiber Niedersachsen bis
nach Nordrhein-Westfalen und Hessen auf. Diese liegen vorwiegend in Nord-Siid Richtung und werden maf3-
geblich durch Windeinspeisung im Norden und Lastschwerpunkte im Stiden hervorgerufen. Der Uberlastungs-
index liegt trotz Beriicksichtigung des netzdienlichen Einsatzes aller im Bundesbedarfsplan enthaltenen HGU
in diesem Szenario bei 25,9 TWh, womit das Wechselstromnetz der Ubertragungsaufgabe nicht mehr gerecht
werden kann. Der tiberregionale Charakter der Engpésse, der in allen Szenarien besteht, legt zudem eine weitere
HGU nah.
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Abbildung: Uberlastungsindex des BBP-Netzes im Szenario C 2030
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Die Ubertragungsnetzbetreiber haben im Netzentwicklungsplan 2030-2019 einen Korridor B beantragt, der die
genannten Engpisse {iberspannt. Insgesamt sind im 2. Entwurf der Ubertragungsnetzbetreiber drei Mainah-

men beantragt:

- DC21: Heide/West — Wilhelmhaven 2 - Uentrop
- DC23: Uentrop - Altbach
- DC25: Wilhelmshaven 2 - Polsum

Damit entstiinden 2 GW Ubertragungskapazitit von Heide/West (Schleswig-Holstein) nach Wilhelmshaven in
Niedersachsen. Von dort aus gingen 4 GW Ubertragungsleistung nach Nordrhein-Westfahlen, von denen 2 GW
bis nach Altbach weiter verliefen (Baden-Wiirttemberg). Die Berechnungen der Bundesnetzagentur haben er-
geben, dass sich der Uberlastungsindex durch den gesamten Korridor B von 25,9 TWh auf 11,2 TWh reduzieren
lasst. Dieses Ergebnis zeigt die deutliche Entlastung die durch die Hinzunahme einer HGU im Wechselstrom-
netz entsteht und zeigt dadurch den dringenden Bedarf.

Im Sinne einer robusten Netzplanung, die nach dem NOVA Prinzip nur so viel Netzausbau wie nétig hervorruft,
hat die Bundesnetzagentur diese Variante in mehreren Szenarien (A 2030, B 2030, C 2030, C 2038*) gegen mog-
liche Alternativen abgewogen. Uber die Untersuchungen aus den vorliufigen Priifungsergebnissen hinaus wur-
den zwei weitere Varianten untersucht, die beide auf eine Zwischenstation am Standort Wilhelmshaven 2 ver-
zichten. Da bereits der nérdlichste Teil des Korridor B von Heide/West nach Wilhelmshaven 2 in den bisherigen
Berechnungen hoch ausgelastet ist, kdnnte eine zwischengeschaltete Ein bzw. -ausspeisung verzichtbar sein. Es
konnte entweder eine Verbindung von Heide/West nach Polsum, oder eine Verbindung von Heide/West nach
Uentrop direkt ausgefiihrt werden. Die jeweils andere Verbindung wiirde weiterhin vom Standort Wilhelms-
haven 2 ausgehen. Mit beiden Varianten liefden sich zwei Konverter in Wilhelmshaven 2 einsparen. Die Bun-
desnetzagentur hat folgende Alternativen zum Korridor B untersucht:

- Korridor B-Nord:
Einen reduzierten Korridor B ohne den siidlichen Teil von Uentrop nach Altbach

- Korridor B-Nord Variante 1:
Eine direkte Verbindung von Heide/West nach Polsum ohne Zwischenstation in Wilhelmshaven und eine
Verbindung von Wilhelmshaven nach Uentrop

- Korridor B-Nord Variante 2:
Eine direkte Verbindung von Heide/West nach Uentrop ohne Zwischenstation in Wilhelmshaven und
eine Verbindung von Wilhelmshaven nach Polsum

- Erweiterung SuedLink:
An Stelle des Korridor B in der Komplett-Variante eine Leistungserh6hung in Korridor C durch eine zu-
satzliche Mafinahme mit 2 GW zwischen Brunsbiittel und Grofigartach

- Korridor B-Nord (2GW):
Eine minimale Variante des Korridor B mit ausschliefilich 2 GW von Wilhelmshaven nach Uentrop

Bei der Auswahl moglicher Alternativen wurde versucht eine kleinere Variante des Korridor B zu finden, die
einen grofien Teil der moglichen Entlastungen schafft. Die Variante ,Erweiterung SuedLink” soll den neuen
Korridor B komplett vermeiden, setzt allerdings zwingend eine neue Erdkabeltechnologie mit einer hoheren
Spannung von 525KV fiir die Gleichstromkabel voraus. Diese Technologie steht zwar wahrscheinlich bis zur
Realisierung zur Verfiigung, ist jedoch noch nicht gesichert. Weiterhin wiirde mit dieser Variante in die schon
laufenden Bundesfachplanungsverfahren zu den SuedLink-Projekten DC3 und DC4 eingegriffen werden.
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Nachfolgend ist im Vergleich zum Uberlastungsindex des BBP-Netzes das Reduktionspotential der einzelnen
Varianten in den Szenarien C 2030 und C 2038* dargestellt.

Reduktionspotential der Uberlastungen
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Im Ergebnis hat der beantragte Korridor B das grofite Reduktionspotential. Allerdings kann die Variante ,,Kor-
ridor B-Nord*“ die Uberlastungen fast in gleichem Maf reduzieren, vermeidet aber eine neue Trasse zwischen
Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg.

Die Erweiterung SuedLink mit 6 GW in der Stammtrasse unter Verzicht auf den Korridor B reduziert den Uber-
lastungsindex geringer als der neue Korridor und stellt damit keine gleichwertige Alternative zum beantragten
Korridor B dar. Damit ist nicht gesagt, dass eine weitere Gleichstromverbindung nicht sinnvoll sein kann, um
ab 2035 auftretende zusitzliche Uberlastungen im Wechselstromnetz zu beheben.

Die Variante ,,Korridor B-Nord (2GW)“ kann in Szenario C 2030 nur fiir leichte Entlastungen sorgen. Im Szenario
C 2038* reduziert sie die Uberlastungen deutlicher als in C 2030, allerdings im Vergleich mit dem Reduktions-
potential der Variante Korridor B-Nord weiterhin gering. Es zeigt sich, dass nur 2 GW im Norden nicht ausrei-
chen, um das gesamte Reduktionspotential des Korridors zu nutzen.

Die neu untersuchten Varianten 1 und 2 des Korridor B-Nord zeigen nahezu die gleiche Wirkung wie der ,,Kor-
ridor B-Nord“. Im Rahmen des Gutachtens durch das IAEW wurden deshalb noch Redispatch-Bewertungen
durchgefiihrt, um zu untersuchen, ob ein Verzicht auf die Zwischenstation in Wilhelmshaven mit héheren Kos-
ten verbunden ist. Dabei wurden die jahrlichen Mehrkosten fiir Redispatch gegeniiber der Realisierung von
sKorridor B-Nord“ ermittelt. Diese betragen: 20 Mio. €/Jahr in Variante 1 und 40 Mio. €/Jahr in Variante 2.
Demgegeniiber stehen einmalige Einsparungen der Investitionskosten Hohe von 1000 Mio. € fiir zwei
Konverter, die am Standort Wilhelmshaven 2 entfallen konnten.

Insgesamt erscheint deshalb ,, Korridor B-Nord Variante 1“ vorzugswiirdig. Diese ist in der Netzberechnung na-
hezu identisch wie der urspriingliche ,Korridor B-Nord®“ und verursacht dadurch, dass er das Drehstromnetz
etwas weniger entlastet, die leicht steigenden Redispatch-Kosten von 20 Mio. €, kann aber zwei Konverter am
Standort Wilhelmshaven 2 einsparen. Mit dieser Variante wurden erneut Netzberechnungen durchgefiihrt und
mit dem Ausgangsnetz verglichen. Gegeniiber dem eingangs gezeigten Bild, ist eine deutliche Reduktion der
Engpisse im Raum Hamburg, in Niedersachsen und in Nordrhein-Westfalen sichtbar. Teilweise kénnen Eng-
passe komplett behoben oder aber soweit reduziert werden, dass in dieser Region signifikant weniger Wechsel-
stromausbau notwendig wird als ohne den neuen Korridor B-Nord.
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Die Uberlastungen in Hessen kénnen reduziert, aber nicht aufgeldst werden. Daher ist von einem zusitzlichen
Ausbaubedarf im Wechselstromnetz auf der Achse von Borken in Richtung Siiden auszugehen. Die Berechnun-
gen mit dem gesamten Korridor B haben jedoch gezeigt, dass auch bei dieser Variante Engpésse in Hessen ver-
bleiben. Insofern kénnen jedoch keine Wechselstrommafinahmen, die in dieser Region erforderlich werden,
auf das Absehen von DC23 zurlickgefiihrt werden. Da es sich um regional begrenzte Engpiasse handelt, stellt der
Ausbau des lokalen Wechselstromnetzes mit entsprechend geringerer Rauminanspruchnahme an dieser Stelle
sogar den besseren Umgang mit den vorhandenen Engpéassen im Raum Hessen dar, wobei gleichzeitig auf den
stidlichen Teil der neuen HGU-Trasse des Korridor B verzichtet werden kann.

1.2 Untersuchungen zum langfristigen Ausbau von Gleichstromprojekten

Bereits heute sind zuktnftige Entwicklungen in der Energiewirtschaft absehbar, die tiber das Zieljahr 2030 hin-
ausgehen. Dies sind im Wesentlichen der weiter fortschreitende Ausbau der erneuerbaren Energien wie auch
die vollstindige Abwicklung des Kohleausstiegs spatestens bis zum Jahr 2038. Diese Entwicklungen werden ei-
nen wesentlichen Einfluss auf den tber 2030 hinaus erforderlichen Netzausbaubedarf haben. Diese, wie auch
andere Annahmen zur Energiewirtschaft bis zum Jahr 2038 sind im Szenario C2038* hinreichend berticksich-
tigt, weshalb dieses Szenario der Langfristbetrachtung zugrundegelegt wurde.

Werden fiir das Jahr 2038 alle in diesem NEP 2019-2030 bestétigten Mafnahmen als realisiert vorausgesetzt und
alle Optimierungsmafinahmen, wie z.B. Freileitungsmonitoring und Leistungsflusssteuerung angewendet, so
ergibt sich daraus ein Uberlastungsindex von 25,9 TWh. Dies ist nochmal ein deutlicher Anstieg gegeniiber dem
Wert von 5,9 TWh, der im Szenario C2030 nach Umsetzung der bestitigten Mafnahmen verbleibt. Mafigeblich
fiir diesen gesamtdeutschen Wert des Uberlastungsindizes sind Uberlastungen entlang der Achse Groffraum
Hamburg, nérdliches Hessen bis in die Region zwischen Frankfurt und Mannheim.

Das Niveau des Uberlastungsindex ist damit dhnlich wie im Szenario C2030 mit einem Netzausbaustand ohne
den Korridor B und nur mit den bereits im Bundesbedarfsplangesetz enthaltenen Ausbaumafinahmen. Damit
erscheint langfristig eine zusitzliche HGU-MafRnahme naheliegend (siehe auch Ausfithrungen oben). Die Bun-
desnetzagentur hat daher die von den Ubertragungsnetzbetreibern aus den bislang vorliegenden Netzentwick-
lungsplidnen eingereichten Vorschlige zu moglichen Netzverkniipfungspunkten fiir Gleichstromprojekte ana-
lysiert und eine zu den oben genannten Netzengpissen korrespondierende Mafinahme untersucht. Das Ergeb-
nis ist, dass ein Gleichstromprojekt ,Heide/West - Altbach“ mit 2 GW eine signifikante Reduktion des Uberlas-
tungsindizes auf 16,2 TWh bewirkt, was einer Verbesserung von etwa 40 % entspricht. Dies bedeutet, dass unter
Berticksichtigung der in diesem NEP 2019-2030 untersuchten Randbedingungen in 2038 weiterer Ausbau mit-
tels HGU-Systemen erforderlich werden konnte, der noch durch geeignete Drehstrommafinahmen flankiert
werden miisste.

Die Bestitigung einer solchen MaRnahme kénnte nach einer Uberpriifung im kommenden Netzentwicklungs-
plan 2021-2035 erfolgen.
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2. Priifung der Strecken- und PunktmaRnahmen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Prifungen der einzelnen Punkt- und Streckenmafinahmen darge-
stellt.

Von den Mafdnahmen, welche die Bundesnetzagentur im Netzentwicklungsplan 2019-2030 nicht bestétigt,
wurde ein grofRer Teil nach der von ihr angewandten Prifmethodik (siehe Abschnitt I B 5.) nicht identifiziert,
mafgeblich zu einer Verringerung der fiir das Betrachtungsjahr 2030 zu erwartenden Netzengpésse und Uber-
lastungen beizutragen. Soweit keine weitergehenden Aspekte oder sonstige Erwdgungen zu berilicksichtigen
waren, werden diese Mafinahmen daher nicht einzeln mit einem eigenen Steckbrief dargestellt, um das Doku-
ment nicht zu tiberfrachten. Das bedeutet nicht, dass sich die Beurteilung dieser Mafinahmen in spéteren Netz-
entwicklungsplanen unter dann eventuell anderen Rahmenbedingungen - insbesondere wegen des Voran-
schreitens der Energiewende - nicht &ndern kénnte. Dass die Bundesnetzagentur eine Mafinahme im Netzent-
wicklungsplan 2019-2030 nicht bestitigt, fiihrt nicht dazu, dass die Ubertragungsnetzbetreiber diese Maf3-
nahme in folgenden Verfahren nicht mehr vorschlagen kénnen.
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DC1: HGU-Verbindung von Niedersachsen nach Nordrhein-Westfalen
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Das Projekt DC1 ist als Vorhaben Nr. 1 Teil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt wurde erstmals im Netzent-
wicklungsplan 2012 fiir das Zieljahr 2022 geprift, dabei und in allen weiteren Netzentwicklungsplan wurde die
energiewirtschaftliche Notwendigkeit des Projekts bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgt die
Prifung im BBP-Netz unter Berticksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Auslastung der Be-
standsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits
heute konkret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Pro-
jektes bis zum Jahr 2025 an.

Das Projekt DC1 dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit zwischen Nord- und Stiddeutschland. Insbe-
sondere wird durch das Projekt die Ubertragungskapazitit zwischen Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen,
sowie mit der Erweiterung durch das Projekt DC2 nach Baden-Wiirttemberg, erh6ht.

Das MaRnahme DC1 wird bestatigt.

Beschreibung

In simtlichen Szenarien fiir das Jahr 2030 kommt es zu einem hohen Transportbedarf zwischen Nord- und
Siidddeutschland. Eines der wesentlichen Projekte zum sinnvollen Umgang mit dieser Situation ist die HGU-
Verbindung vom nordwestlichen Niedersachsen iiber den Westen Nordrhein-Westfalens nach Baden-Wiirt-
temberg (Projekte DC1 und DC2). Die HGU-Verbindung gewihrleistet im Zusammenspiel mit weiteren Maf3-
nahmen in der Region die benétigte Ubertragungskapazitit fiir die Hauptflussrichtung von Norden nach Sii-
den.
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Am nordlichen Ende des Projekts DC1 kommen im Grofdiraum Emden bereits heute mehrere Offshore-Anbin-
dungsleitungen mit mehreren Gigawatt Anbindungsleistung an. Bedingt durch den Ausbau der Windenergie
auf See und an Land weist Niedersachen in allen Szenarien einen Erzeugungsiiberschuss auf. Der Abtransport
dieser Energie muss insbesondere in die Regionen erfolgen, in denen in Zukunft ein Erzeugungsdefizit auszu-
gleichen ist. Dies trifft unter anderem auf Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg zu. In diesem Zusam-
menhang tibernimmt das Projekt DC1 eine wesentliche Transportaufgabe.

Wirksamkeit

Das Projekt DC1 erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Es sorgt auf mehreren Strom-
kreisen in verschiedenen Stunden fiir (n-1)-Sicherheit oder fiihrt zu einer Senkung der Belastung. Im Folgenden
werden exemplarisch drei Stunden des Szenarios B 2030 dargestellt:

— Inder Stunde 1228 ist der Stromkreis von Cloppenburg nach Merzen tiber 140% ausgelastet, wenn ein pa-
ralleler Stromkreis zwischen Cloppenburg und Merzen ausfillt. Durch das Projekt DC1 verringert sich die
Auslastung im selben Fall auf 118%.

— Inder Stunde 1271 ist der Stromkreis von Niederrhein nach Pkt. Spellen tiber 117% ausgelastet, wenn ein
paralleler Stromkreis von Niederrhein nach Pkt. Spellen ausféllt. Durch die Mafinahme DC1 verringert sich
die Auslastung im selben Fall auf 107%.

— In der Stunde 1229 ist der Stromkreis von Niederrhein nach Lackhausen mit 176% ausgelastet, wenn ein
paralleler Stromkreis zwischen Niederrhein und Lackhausen ausfillt. Durch das Projekt DC1 verringert sich
die Auslastung im selben Fall auf 158%.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich das Projekt als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist das
Projekt im Szenario C 2030. Hier liegt die mittlere Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. fast 80%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich das Projekt als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen
Cloppenburg und Merzen in der Stunde 6415 des Szenarios C 2038* mit 158% belastet, wenn der parallele
Stromkreis zwischen Cloppenburg und Merzen ausfillt. Durch Hinzunahme des Projekts DC1 reduziert sich die
Auslastung dann auf 140%.

Konsultation

Er fihrt aus, dass der Abschnitt ,Wirksamkeit* 3 Netznutzungsfille mit Uberlastungen beschreibt, fir die
Stunde 1228 wiirde ein Engpass zwischen Cloppenburg und Merzen identifiziert, der im (n-1)-Ausfall ohne die
Mafdnahme zu einer Auslastung von 176 %, mit der Mafinahme von 118 % fithren wiirde. Wiirde man die Uber-
tragungsfihigkeit dieser Leitung mit 3600 A annehmen, dann entsprichen die 58 % Unterschied einem Strom
von ca. 2000 A. Bei 400 kV entspriche dies einer Leistung von ca. 1400 MVA. Die Mafnahme DC1 sei auf 2000
MW ausgelegt und wiirde selbst bei einem verfiigbaren Stromkreis auf der Strecke Conneforde - Cloppenburg
- Merzen ca. 70 % dieser Leistung tiber eine Verbindung {ibertragen, obwohl parallel zwei Doppelleitungen ver-
laufen wiirden. Dies erscheint laut Stellungnehmer unplausibel und bei der Wirksamkeitsuntersuchung
wiinscht sich der Stellungnehmer eine Aussage liber die Leistungen oder Energien die vom Startpunkt bis zum
Endpunkt der HGU tiber das parallele Drehstromnetz transportiert werden wiirden sowie das Verhiltnis dieses
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Wertes zur installierten Ubertragungskapazitit.

Zudem ist er der Meinung, dass eine reine Orientierung am (n-1)-Ausfall im nicht optimierten Netz aus Griin-
den der Schonung von Umwelt und der wirtschaftlichen Belastung der Netznutzer nicht stattfinden diirfte.

Die Priifung der Bundesnetzagentur wird wie in Priiffung von Streckenmafinahmen aus dem Bundesbedarfs-
planangegeben immer im optimierten Netz durchgefiihrt. Dies ist auch ein Grund warum die vereinfachten Be-
trachtungen des Konsultationsteilnehmers so nicht zielfiihrend sind, da die Lastflusssteuernden Betriebsmittel mit
und ohne die Mafinahme DC1 als Ergebnis der Optimierung deutlich anders eingestellt werden. Eine Reduktion des
Lastflusses um 1400 MVA durch Hinzunahme einer 2000 MW HGU-Verbindung ist insofern auch nicht unplausibel.

Zudem sei bei der Erforderlichkeitsprifung fiir das Szenario C 2030 eine mittlere Auslastung von ca. 79 % fir
die Maf!nahme angegeben. Vor dem Hintergrund, dass aus dem Raum Emden fast ausschliellich ein Mix aus
Windenergie Offshore mit max. 50 % mittlerer Auslastung und Windenergie an Land mit max. 25 % mittlerer
Auslastung abtransportiert werden muss erachtet der Konsultationsteilnehmer es als unwahrscheinlich, dass
die steuerbare HGU in dieser Hohe wirklich belastet werden miisse. Diese hohe mittlere Auslastung kénne nur
unter massivem Import von Leistung aus den zu Ostfriesland benachbarten Gebieten erreicht werden, wodurch
die Gefahr bestehe, dass durch diesen Import Uberlastungen an anderen Stromkreisen auftreten konnten.

Da sich die 79% Auslastung auf eine HGU mit 2000MW Leistung beziehen, die vom Konsultationsteilnehmer ge-
nannten Auslastungen von Wind Onshore und Wind Offshore sich jedoch auf jeweils bis zu 17,3 GW bzw. bis zu 10,8
GW beziehen, sind diese Vergleiche in der Form nicht zuldssig.

Des Weiteren merkt der Stellungnehmer an, dass bei der Erforderlichkeitspriifung auch die Schitzkosten der
Investition in die Mafinahme mit ggf. erforderlichen Redispatchkosten verglichen werden miissten.

Ein derartiger Vergleich wdre grundsdtzlich denkbar, jedoch im Rahmen der Priifungen kaum durchfiihrbar. Fiir
eine derartige Untersuchung reicht ein einzelnes Zieljahr nicht aus, da Netzauslastung in Zukunft aufgrund der
fortschreitenden Energiewende noch ansteigen wird. Es miissten dementsprechend ein grofier Zeitraum mit mehre-
ren Zwischenjahren untersucht werden. In diesem Zeitraum wdren sowohl die energiewirtschafltiche Entwicklung
als auch der dazugehérige restliche Netzausbau mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Eine derartige Untersu-
chung ist jedoch insofern auch nicht zielfiihrend, da in diesem Fall und auch hin Hinblick auf die fortschreitende
Energiewende vor allem Einspeisemanagement, also die Abregelung von erneuerbaren Energien durchgefiihrt wer-
den miisste. Das wiirde jedoch das Ziel der Energiewende komplett konterkarieren, wenn die erneuerbaren Energien
zwar ausgebaut, aber aufgrund von Netzengpdssen nicht in groffem Maf3e einspeisen kénnten.

Aufierdem solle bei der Alternativenpriifung, bezogen auf den Engpass Cloppenburg - Merzen, neben der Op-
timierung des Schaltzustandes und der Netzimpedanzen auch die Verlegung der HGU-Leistung in Richtung
Stiden betrachtet werden. Zusétzlich sei auch die Auftrennung des Marktgebietes in mindestens ein norddstli-
ches und ein stidwestliches als Alternativenpriifung sinnvoll.

Eine Marktgebietstrennung ist zurzeit nicht geplant und der Gesetzgeber hat sich eindeutig zur Aufrechterhaltung
des einheitlichen Marktgebietes bekannt. Daher ist dies auch nicht Grundlage der Netzentwicklungsplanung.

Ein Konsultationsteilnehmer erwartet, dass der Untersuchungsraum fiir die Gleichstromkabeltrasse A-Nord
nicht nur auf die westlichsten Landkreise Leer, Emsland und Grafschaft Bentheim beschrankt bleibt und der
Landkreis Emsland somit automatisch vom weiteren Netzausbau im Nordwesten betroffen wire. Vielmehr
solle der gesamte norddeutsche Raum - auch mit den 6stlicher gelegenen Regionen und Landkreisen Untersu-
chungsraum bei der Suche nach raumvertréiglichen Trassenkorridoren sein, um die Belastungen durch den er-
forderlichen Netzausbau gleichméfig auf die Regionen zu verteilen.
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Die Trassenfiihrung ist nicht Teil des Netzentwicklungsplans, sondern den darauf folgenden Verfahrensschritten
vorbehalten.

Bewertung

Das Projekt DC1 erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Es hat eine ausreichende Auslas-
tung und beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. So reduziert das Projekt beispielsweise
in Szenario C2030 in 2752 Stunden vorhandene Engpésse im Netz um mindestens 10%.. Dadurch trigt es dazu
bei, in erheblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

DC1 DC1
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 79% (1,6 GW)
Auslastung
Maximum 80%
NOVA A
Bestand
Trassenliange in km
Ausbau 300
Bestatigt Ja
Umsetzungsstand im ROV / BFP




DC2: HGU-Verbindung von Nordrhein-Westfalen nach Baden-Wiirttem-
berg (Ultranet)
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Das Projekt DC2 ist als Vorhaben Nr. 2 Teil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt wurde erstmals im Netzent-
wicklungsplan 2012 fiir das Zieljahr 2022 gepriift, dabei und in allen weiteren Netzentwicklungsplan wurde die
energiewirtschaftliche Notwendigkeit des Projekts bestitigt. Mittlerweile wurde fiir zwei Abschnitte des Pro-
jekts das Planfeststellungsverfahren eréffnet. Daher ist das Projekt als Startnetz zu qualifizieren. Dies schliefst
nicht aus, bei unerwarteter Anderung wichtiger Rahmenbedingungen auch bei fortgeschrittener Umsetzung
des Vorhabens den Bedarf noch einmal nachzupriifen. Bisher aber haben sich Vorhaben des Bundesbedarfs-
plans auch nach mehrmaliger Priifung tiber die verschiedenen Netzentwicklungsplane hinweg als robust auch
gegeniiber merklich verinderten Rahmenbedingungen erwiesen. Ihre tatsichliche Umsetzung schreitet in den
dafiir vorgesehenen Raumordnungs-, Bundesfachplanungs- und Planfeststellungverfahren (teils in Zustandig-
keit der Lander, teils in Zustindigkeit des Bundes) voran. Fiir diese Verfahren ist eine ad infinitum fortgesetzte
Uberpriifung des netztechnischen Bedarfs der betroffenen Mafnahme hinderlich, da dies so wahrgenommen
wird, als stiinde die gesetzliche Bedarfsfeststellung fiir alle Zeit unter Vorbehalt. Die Bundesnetzagentur hat die
begonnene Priifung des Projekts DC2 gleichwohl fortgesetzt und die Mafinahme auch nochmals in die Bestiti-
gung des Netzentwicklungsplans 2019-2030 aufgenommen. Denn bei dem Begriff des Startnetzes geht es nicht
um ein Priiffungs- oder Bestitigungsverbot, sondern nur um einen klaren Aufsetzpunkt fiir die Netzmodellie-
rungen. Es ist verfahrens6konomischer und damit sinnvoller, den zu Beginn der Priifungen gewéhlten Aufsetz-

punkt beizubehalten als diesen zwischendurch anzupassen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben die Inbetriebnahme des Projekts fiir das Jahr 2024 an.
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DC2: HGU-Verbindung Osterath - Philippsburg (Ultranet)

Die MaRnahme DC2 wird bestitigt.

Beschreibung

Die Maflnahme DC2 umfasst eine HGU-Verbindung mit 2 GW Ubertragungsleistung zwischen Osterath und
Philippsburg. Diese soll grofitenteils in bestehender Trasse durch Umstellung von Drehstrom auf Gleichstrom

realisiert werden.

Wirksamkeit

Die Mafdnahme DC2 erweist sich in simtlichen betrachteten Szenarien als wirksam. Sie fiihrt in der Region zwi-
schen Nordrhein-Westfalen, Hessen und Baden-Wiirttemberg in vielen Stunden des untersuchten Jahres zu

signifikanten Entlastungen mehrerer Drehstromleitungen.

Ohne die Manahme DC2 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Dauersberg und Afilar in der Stunde 6435
des Szenarios B 2030 im (n-1)-Fall mit 123% belastet, wenn ein Stromkreis zwischen Limburg und Kriftel aus-
fallt. Diese hohe Auslastung wird mit der Mafdnahme DC2 auf 105% reduziert.

- Ohne die Manahme DC2 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Weifdenthurm und Waldlaubersheim
in der Stunde 6436 des Szenarios A 2030 im (n-1)-Fall mit 109% belastet, wenn ein Stromkreis zwischen
Bacharach und Waldlaubersheim ausféllt. Diese hohe Auslastung wird mit der Manahme DC2 auf 93%

reduziert.

- Ebenfalls im Szenario C 2030 ist in der Stunde 5466 die Leitung zwischen Dauersberg und Afilar mit 113%
tberlastet, wenn ein Stromkreis zwischen Dauersberg nach Dillenburg ausfillt. Durch die Mafdnahme DC2

verringert sich die Belastung auf 100%.

- In Szenario C 2030 fiihrt in der Stunde 6434 ein Ausfall eines Stromkreises zwischen Dauersberg und Aflar
zu einer Uberlastung der Leitung zwischen Limburg und Kriftel von 125%. Durch die MaRnahme DC2 lisst

sich diese Uberlastung auf 107% verringern.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario C 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
99%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Manahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Daxlanden und Heidelberg Nord in der Stunde 2171 des Szenarios C 2038* mit 110% belastet, wenn ein
Stromkreis zwischen Altfuftheim und dem Grof3kraftwerk Mannheim ausfillt. Durch Hinzunahme der Maf3-
nahme DC2 reduziert sich die Auslastung dann auf 94%. Ein Stromkreis zwischen Weiflenthurm und Waldlau-
bersheim ist in der Stunde 268 des Szenarios C 2038** mit 114% ebenfalls iiberlastet, wenn die Leitung zwischen
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Bacharach und Waldlaubersheim ausfillt. Die Mafinahme DC2 reduziert die Auslastung auf dieser Leitung dann
auf 100%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse (1754). Dadurch tragt sie dazu bei, in
erheblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

DC2
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 60%
Auslastung
Maximum 99%
NOVA \Y
Bestand 340
Trassenliange in km
Ausbau 0
Bestitigt Ja

Umsetzungsstand im PFV / BFP
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DC3: HGU-Verbindung Brunsbiittel - GroRgartach (Teil des ,,SuedLink®)
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Die Mafinahme DC3 (Brunsbiittel - Grof3gartach) ist als Vorhaben Nr. 3 Teil des Bundesbedarfsplans. Sie wurde
unter der Nummer 2.10 von der Européischen Kommission in die Unionsliste der Vorhaben von gemeinsamem
Interesse (,,Projects of Common Interest” — PCI, vgl. Anhang VII der Verordnung EU/347/2013, zuletzt gedndert
am 23.11.2017) aufgenommen.

Die MaRnahme DC3 wird bestitigt.

Beschreibung

Die Mafnahme DC3 wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift. [hre energiewirtschaftliche Not-
wendigkeit hat die Bundesnetzagentur erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Jahr 2022 bestitigt. Im
Netzentwicklungsplan 2019-2030 wird die Manahme im Hinblick auf die geinderten energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen erneut iberpriift. Die Priifung erfolgt im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteu-
ernder Elemente und héherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Inno-
vationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Fir die Mafinahme ist entsprechend des Monitorings des Stromnetzausbaus eine Gesamtinbetriebnahme im
Jahr 2026 anvisiert. Bayern und Baden-Wiirttemberg werden auch im Jahre 2030 preiswerten Strom auf einem
einheitlichen deutschen Strommarkt nachfragen. Dieser Strom wird aufgrund der Abschaltung der Kernkraft-
werke und der wenig konkurrenzfihigen Kraftwerksstruktur in Bayern und Baden-Wiirttemberg im Wesentli-
chen nicht in diesen Bundesldndern produziert werden. In Schleswig-Holstein und in Niedersachsen wird es
hingegen, insbesondere aufgrund des Ausbaus von Windenergie in dafiir gut geeigneten Lagen auf See und an
Land, zu einem Erzeugungsiiberschuss kommen. Die in diesen Bundeslindern produzierten und nicht ver-
brauchten Energiemengen kénnen damit anderen Regionen zur Verfiigung gestellt werden. Insbesondere in
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Zeiten eines hohen Angebots erneuerbarer Energien wird der in Stiddeutschland nachgefragte Strom daher im
Wesentlichen im Norden bzw. Nordosten produziert und in die wirtschaftlichen Ballungsraume im Stiden
transportiert werden.

Die Ubertragung des Stroms aus den erzeugungsstarken Regionen in den Siiden erfolgt mittels verlustarmer
Gleichstromtechnologie. Wiirde die nach Bayern und Baden-Wiirttemberg zu transportierende Energie aus-
schlieflich durch das konventionelle Wechselstromnetz iibertragen werden, miisste das Ubertragungsnetz in
weit groflerem Mafle ausgebaut werden. Dies liegt insbesondere an der geringeren Ubertragungsfihigkeit von
Wechselstromleitungen bei der Ubertragung vom Strom {iber grofe Distanzen, die durch den natiirlichen
Blindleistungsbedarf der Leitung verursacht wird. Diese Verluste durch Blindleistung sind insbesondere bei
sehr langen Leitungen, wie denen von Nord- nach Stiddeutschland, extrem hoch. Bei Gleichstromleitungen
hingegen besteht technologiebedingt kein Blindleistungsbedarf. Der Strom kann bei langen Strecken daher sehr
viel verlustarmer {iber eine Gleichstromleitung transportiert werden als iber eine Wechselstromleitung. Eine
Mafdnahme fiir diesen weitrdumigen Energieaustausch ist die Mafinahme DC3 als Teil des ,SuedLink®. Durch
den ,SuedLink® wird die Ubertragungskapazitit aus Schleswig-Holstein und Niedersachsen nach Baden-Wiirt-
temberg und Bayern um 4 GW erhoht.

Im Rahmen der Manahme DC3 ist der Bau einer HGU-Verbindung mit einer Nennleistung von 2 GW von
Brunsbiittel nach Grofdgartach vorgesehen. Der nordliche Netzverkniipfungspunkt Brunsbiittel eignet sich so-
wohl durch seine Ndhe zur Offshore-Anlandung in Biittel als auch durch seinen direkten Anschluss an das Pro-
jekt P25, welches an Land produzierten Windstrom ,.einsammelt®, als guter Ausgangspunkt fiir den Abtransport
von Leistung aus Schleswig-Holstein. Der stidliche Netzverknlipfungspunkt der MaRnahme DC3 (Grof3gartach)
liegt in der Nidhe des Kernkraftwerks Neckarwestheim und ist somit gut in das umliegende Netz eingebunden.
Nach der Abschaltung des Kernkraftwerks Neckarwestheim kann die Manahme DC3 die Region mit Energie
versorgen.

Wirksamkeit

Die Mafdnahme DC3 erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien des Szenariorahmens als wirksam. Sie
fihrt in vielen Stunden des Jahres zu signifikanten Entlastungen ansonsten tiberlasteter Leitungen. Beispielhaft
werden nachfolgend drei Stunden dargestellt:

- Im Szenario A 2030 ist in der Stunde 6172 die Leitung von Biittel nach Wilster/West mit 232% tiberlastet
bei Ausfall der parallelen Leitung. Durch die MaRnahme DC3 verringert sich die Uberlastung auf 173%.

- Ebenso verhilt es sich mit der 380kV-Leitung von Dollern nach Wilster/West. Hier lasst sich in der Stunde
3449 im Szenario B 2030 die bei Ausfall der parallelen Leitung auftretende Uberlastung von 191% auf 162%
reduzieren.

— Im Szenario C 2030 ist in der Stunde 4244 eine der Leitungen von Sottrum nach Wechold mit 155% tiber-
lastet, wenn der parallele Stromkreis ausfillt. Durch die Manahme DC3 kann diese Uberlastung auf 138%
verringert werden.

Erforderlichkeit

In sdmtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Manahme als erforderlich. Die mittlere Auslastung liegt
jeweils tiber 75%.
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Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich das Projekt als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen
Dollern und Wilster/West in der Stunde 4567 des Szenarios C 2038* mit 236% belastet, wenn der parallele
Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme des Projekts DC3 reduziert sich die Auslastung auf 205%.

Konsultation

Mehrere Konsultationsteilnehmer kritisieren, dass der Ausbau der DC-Netze und insbesondere der des Stidlinks
iberdimensioniert sei. Der Bundesnetzagentur wird vorgeworfen, dass bei der Netzausbauplanung der Nach-
weis der Erforderlichkeit fehle und diese nicht auf dem Prinzip des tatsdchlichen und realistisch zu prognosti-
zierenden Bedarfs beruhe. Ein Konsultationsteilnehmer kritisiert weiterhin, dass die Realisierungskosten der
beiden Korridore des Siidlinks nicht mit Redispatchkosten mit und ohne Marktgebietstrennung verglichen
werden. Ein Konsultationsteilnehmer begrifit, dass die beiden Maffnahmen DC3 und DC4 in weiten Teilen als
paralleles Erdkabel realisiert werden.

Die hohen verbleibenden Uberlastungen, die sich in den Lastflussberechnungen zur Bedarfsermittlung auch nach
Zuschalten der bestdtigten DC-Korridore ergeben, bestdtigen, dass der DC-Ausbau nicht iiberdimensioniert ist. Im
Gegenteil: Aufgrund der sehr viel héheren Verluste von AC-Leitungen, insbesondere bei den langen Strecken tiber
mehrere hundert Kilometer und dem daraus resultierenden Blindleistungsbedarf, wiirde ein Ausbau im Wechsel-
stromnetz deutlich héher ausfallen. Eine Marktgebietstrennung ist zurzeit nicht geplant und daher auch nicht
Grundlage der Netzentwicklungsplanung.

Mehrere Konsultationsteilnehmer beanstanden, dass der Stidlink nicht dem Transport von Strom aus Wind-
energieanlagen diene, da sich am Standort des nordlichen Konverters das grofite Steinkohlekraftwerk Europas
befindet welches zumindest bis 2038 Kohlestrom einspeise welcher iber den Stidlink transportieren werde. Au-
Rerdem wird der Bundesnetzagentur vorgeworfen, dass ein Transport iiber hunderte Kilometer nicht sinnvoll
sein konne, da sehr hohe Verlustleistungen in Kauf genommen werden. Es wird auflerdem kritisiert, dass die
Bundesnetzagentur in der MaRnahmenbegriindung von geringen Verlustleistungen spreche, da die Manahme
Verluste von Natur-, Kultur und Lebensrdumen bedinge.

Die Bundesnetzagentur hat in ihren Berechnungen zum Netzentwicklungsplan 2019-2030 zusdtzlich das Szenario
2038 berticksichtigt. Dieses Szenario simuliert den deutschen Kohleausstieg. Sdmtliche bestdtigte Mafinahmen wur-
den auch in diesem Szenario Uberpriift und erfiillten auch hier die Priifkriterien der Bundesnetzagentur. So ist auch
der Stidlink im Szenario 2038 sowohl wirksam als auch erforderlich. Auch ohne die Einspeisung von Stein- und
Braunkohlekraftwerken verringert der Stidlink im Szenario 2038 zahlreiche Uberlastungen. Es ist richtig, dass die
Verluste einer Wechselstromleitung mit der Ldnge der Leitung ansteigen und bei einer Leitung von mehreren hun-
dert Kilometern ohne Zwischenkompensation zu grofs wdren. Aus diesem Grund wird der Siidlink als Gleichstrom-
leitung realisiert (vgl kapitel Gleichstromtechnik). Mit den in diesem Zusammenhang thematisierten Verlusten sind
ausschliefilich die elektrotechnischen Verluste gemeint. Auswirkungen auf Natur und Mensch sind nicht Bestandteil
der technischen Wirksamkeitsbeurteilung.

Weiterhin weif’t ein Konsultationsteilnehmer darauf hin, dass in den Ergebnissen der Wirksamkeitstiberprii-
fung eine verbleibende Uberlastung von 173% massiv und nicht akzeptabel sei und schlussfolgert, dass fiir diese
geringe riumliche Ausdehnung der tiberlasteten Leitung eine andere Maf3nahme sehr viel wirksamer sei. Der
Teilnehmer fragt auRerdem an, weshalb nicht weitere Uberlastungen zwischen Kriimmel und Wahle auftreten.
Der Konsultationsteilnehmer kritisiert auferdem, dass die bei der Erforderlichkeitspriifung angegebene mitt-
lere Auslastung von 75% nur unter massivem Import von Leistung aus Niedersachsen und Hamburg erreicht
werden kénne, da aus dem Raum Brunsbiittel fast ausschliefilich ein Mix aus Offshorewindenergie mit max. 50
% mittlerer Auslastung und Onshorewindenergie mit max. 25 % mittlerer Auslastung abtransportiert werden
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musse.

Die unter ,, Wirksamkeit“ angegebenen Netznutzungsfdlle und Auslastungen sind Beispiele aus den Ausfallrechnun-
gen und damit Beispiele fiir die Wirksamkeit der MafSnahme. Es wird somit die entlastende Wirkung einer Maf3-
nahme untersucht. Eine umgekehrte Betrachtung in der fiir jede iiberlastete Leitung bei jedem simulierten Ausfall
und das in allen 8760 berechneten Netznutzungsfdllen jeweils die wirksamste entlastende MafSnahme gesucht wird,
ist unrealistisch. Da unter ,,Wirksamkeit“ lediglich drei beispielhafte Netznutzungsfdlle und beispielhafte Ausfille
aufgefiihrt sind, ist es nicht ausgeschlossen, dass auch zwischen Kriimmel und Wahle weitere Uberlastungen auftre-
ten. Dass auch nach Zuschalten aller Mafsnahmen aus dem Bundesbedarfsplangesetz noch hohe Uberlastungen vor-
handen sind, verdeutlicht, dass das Netz so noch nicht ausreicht und weitere MafSnahmen erforderlich sind.

Weiterhin setzt sich der Leistungsfluss tiber den Stidlink aus Offshore, sowie Onshore Wind und importiertem Strom
aus Ddnemark zusammen. Da die installierte Leistung von Onshore Wind im Raum Brunsbiittel bei circa 12,5 GW
liegt und weiterhin 3GW Offshore Windkapazitdt in Biittel angebunden sind besteht der Leistungsfluss tiiber den
Stidlink zum Grofsteil aus Windleistung aus Norddeutschland.

Ein weiterer Konsultationsteilnehmer kritisiert, dass das Gebot eines moglichst geradlinigen Verlaufs nicht be-
achtet werde.

Der Netzentwicklungsplan Strom tiberpriift lediglich die elektrotechnische Notwendigkeit der Mafinahmen. Der
Verlauf der zukiinftigen Leitung spielt erst in den, dem Netzentwicklungsplan folgenden Planungsschritten eine
Rolle.

Bewertung

Das Projekt erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Es hat eine ausreichende Auslastung
und beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. So reduziert das Projekt beispielsweise in Sze-
nario C2030 in 3661 Stunden vorhandene Engpésse im Netz um mindestens 10%. Dadurch trigt es dazu bei, in
erheblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

DC3
Wirksam X
Erforderlich X
Durchschnitt 75% (1,5 GW)
Auslastung
Maximum 75%
NOVA A
Bestand 0
Trassenlange in km
Ausbau 702
Bestatigt Ja

Umsetzungsstand im ROV / BFP
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DC4: HGU-Verbindung Wilster/West - Bergrheinfeld/West (Teil des ,,Su-
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Die Maftnahme DC4 (Wilster/West — Bergrheinfeld/West) ist als Vorhaben Nr. 4 Teil des Bundesbedarfsplans.
Sie wurde unter der Nummer 2.10 von der Europédischen Kommission in die Unionsliste der Vorhaben von ge-
meinsamem Interesse (,Projects of Common Interest” — PCI, vgl. Anhang VII der Verordnung EU/347/2013,
zuletzt gedndert am 23.11.2017) aufgenommen.

Die MaRnahme DC4 wird bestitigt.

Beschreibung

Die Maffnahme DC4 wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 vorgeschlagen. Die Bundesnetzagentur hat
ihre energiewirtschaftliche Notwendigkeit erstmals im selben Netzentwicklungsplan bestitigt. Im Netzent-
wicklungsplan 2019-2030 wird die Mafdnahme im Hinblick auf die geinderten energiewirtschaftlichen Rah-
menbedingungen erneut Giberpriift. Die Priifung erfolgt im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuern-
der Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innova-
tionen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Eine Gesamtinbetriebnahme der Mafnahme ist entsprechend des Monitorings des Stromnetzausbaus fiir das
Jahr 2026 anvisiert. Bayern und Baden-Wiirttemberg werden auch im Jahre 2030 preiswerten Strom auf einem
einheitlichen deutschen Strommarkt nachfragen. Dieser Strom wird aufgrund der Abschaltung der Kernkraft-
werke und der wenig konkurrenzfihigen Kraftwerksstruktur in Bayern und Baden-Wiirttemberg im Wesentli-
chen nicht in diesen Bundesldndern produziert werden. In Schleswig-Holstein und in Niedersachsen wird es
hingegen, insbesondere aufgrund des Ausbaus von Windenergie in dafiir gut geeigneten Lagen auf See und an
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Land, zu einem Erzeugungsiiberschuss kommen. Die in diesen Bundeslindern produzierten und nicht ver-
brauchten Energiemengen kénnen damit anderen Regionen zur Verfiigung gestellt werden. Insbesondere in
Zeiten eines hohen Angebots erneuerbarer Energien wird der in Stiddeutschland nachgefragte Strom daher im
Wesentlichen im Norden bzw. Nordosten produziert und in die wirtschaftlichen Ballungsrdume im Siiden
transportiert werden.

Die Ubertragung des Stroms aus den erzeugungsstarken Regionen in den Siiden erfolgt mittels verlustarmer
Gleichstromtechnologie. Wiirde die nach Bayern und Baden-Wiirttemberg zu transportierende Energie aus-
schlieflich durch das konventionelle Wechselstromnetz iibertragen werden, miisste das Ubertragungsnetz in
weit groflerem Mafle ausgebaut werden. Dies liegt insbesondere an der geringeren Ubertragungsfihigkeit von
Wechselstromleitungen bei der Ubertragung vom Strom {iber grofRe Distanzen, die durch den natiirlichen
Blindleistungsbedarf der Leitung verursacht wird. Diese Verluste durch Blindleistung sind insbesondere bei
sehr langen Leitungen wie denen von Nord- nach Siiddeutschland extrem hoch. Bei Gleichstromleitungen hin-
gegen besteht technologiebedingt kein Blindleistungsbedarf. Der Strom kann bei langen Strecken daher sehr
viel verlustarmer {iber eine Gleichstromleitung transportiert werden als iber eine Wechselstromleitung. Eine
Mafinahme zum Transport des skizzierten Energieaustauschs ist die Maftnahme DC4 als Teil des ,SuedLink".
Durch den ,SuedLink* wird die Ubertragungskapazitit aus Schleswig-Holstein und Niedersachsen nach Baden-
Wilrttemberg und Bayern erhoht.

Am nordlichen Netzverkniipfungspunkt Wilster/West endet der Interkonnektor NORD.LINK, iiber den bis zu
1.400 MW Leistung zwischen Norwegen und Deutschland ausgetauscht werden konnen. Wilste/West ist ferner
gut an das bestehende Hochstspannungsnetz in Schleswig-Holstein angeschlossen und damit als Ausgangs-
punkt fiir den Abtransport von Leistung aus Schleswig-Holstein gut geeignet. Am siidlichen Netzverkniip-
fungspunkt der Manahme DC4 speiste bis 2015 das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld ein, so dass bereits eine
Infrastruktur zur weiteren Verteilung von Leistung existiert.

Wirksamkeit

Die Mafnahme DC4 erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Sie fiihrt in vielen Stunden
des Jahres zu signifikanten Entlastungen ansonsten tiberlasteter Leitungen. Beispielhaft werden nachfolgend
drei Stunden dargestellt:

— Im Szenario A 2030 ist in der Stunde 1226 die Leitung von Wahle nach Stadorf mit 174% iiberlastet, wenn
die parallele Leitung ausfillt. Durch die Manahme DC4 lisst sich die Uberlastung auf 153% verringern.

- Im Szenario B 2030 ist in der Stunde 3425 die Leitung von Dollern nach Wilster/West bei Ausfall des paral-
lelen Stromkreises mit 202% tiberlastet. Durch die Mafnahme DC4 verringert sich die Belastung auf 167%.

- In Szenario C 2030 fiihrt in der Stunde 4244 ein Ausfall der Leitung von Sottrum nach Wechold zu einer
Uberlastung der parallelen Leitung von 156%. Durch die MaRnahme DC4 lisst sich diese Uberlastung auf
138% verringern.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Die mittlere Auslastung liegt
jeweils bei circa 70%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
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Beschiftigung beschlossen erweist sich das Projekt als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen
Dollern und Wilster/West in der Stunde 1221 des Szenarios C 2038* mit 240% belastet, wenn der parallele
Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme des Projekts DC4 reduziert sich die Auslastung auf 219%.

Konsultation

Mehrere Konsultationsteilnehmer kritisieren, dass der Ausbau der DC-Netze und insbesondere der des Stidlinks
tberdimensioniert sei. Der Bundesnetzagentur wird vorgeworfen, dass bei der Netzausbauplanung der Nach-
weis der Erforderlichkeit fehle und diese nicht auf dem Prinzip des tatsdchlichen und realistisch zu prognosti-
zierenden Bedarfs beruhe. Ein Konsultationsteilnehmer kritisiert weiterhin, dass die Realisierungskosten der
beiden Korridore des Sitidlinks nicht mit Redispatchkosten mit und ohne Marktgebietstrennung verglichen
werden. Ein Konsultationsteilnehmer begrifit, dass die beiden Maffnahmen DC3 und DC4 in weiten Teilen als
paralleles Erdkabel realisiert werden.

Die hohen verbleibenden Uberlastungen, die sich in den Lastflussberechnungen zur Bedarfsermittlung auch nach
Zuschalten der bestdtigten DC-Korridore ergeben, bestdtigen, dass der DC-Ausbau nicht liberdimensioniert ist. Im
Gegenteil: Aufgrund der sehr viel héheren Verluste von AC-Leitungen, insbesondere bei den langen Strecken iiber
mehrere hundert Kilometer und dem daraus resultierenden Blindleistungsbedarf, wiirde ein Ausbau im Wechsel-
stromnetz deutlich héher ausfallen. Eine Marktgebietstrennung ist zurzeit nicht geplant und daher auch nicht
Grundlage der Netzentwicklungsplanung.

Mehrere Konsultationsteilnehmer beanstanden, dass der Stidlink nicht dem Transport von Strom aus Wind-
energieanlagen diene, da sich am Standort des nérdlichen Konverters das grofite Steinkohlekraftwerk Europas
befindet welches zumindest bis 2038 Kohlestrom einspeise welcher iiber den Siidlink transportieren werde. Au-
Rerdem wird der Bundesnetzagentur vorgeworfen, dass ein Transport iiber hunderte Kilometer nicht sinnvoll
sein konne, da sehr hohe Verlustleistungen in Kauf genommen werden. Es wird auflerdem kritisiert, dass die
Bundesnetzagentur in der Mafnahmenbegriindung von geringen Verlustleistungen spreche, da die Manahme
Verluste von Natur-, Kultur und Lebensraumen bedinge.

Die Bundesnetzagentur hat in ihren Berechnungen zum Netzentwicklungsplan 2019-2030 zusdtzlich das Szenario
2038 beriicksichtigt. Dieses Szenario simuliert den deutschen Kohleausstieg. Sdmtliche bestdtigte Mafinahmen wur-
den auch in diesem Szenario lberpriift und erfiillten auch hier die Priifkriterien der Bundesnetzagentur. So ist auch
der Siidlink im Szenario 2038 sowohl wirksam als auch erforderlich. Auch ohne die Einspeisung von Stein- und
Braunkohlekraftwerken verringert der Siidlink im Szenario 2038 zahlreiche Uberlastungen. Es ist richtig, dass die
Verluste einer Wechselstromleitung mit der Ldnge der Leitung ansteigen und bei einer Leitung von mehreren hun-
dert Kilometern ohne Zwischenkompensation zu grof$ wéren. Aus diesem Grund wird der Stidlink als Gleichstrom-
leitung realisiert (vgl kapitel Gleichstromtechnik). Mit den in diesem Zusammenhang thematisierten Verlusten sind
ausschliefllich die elektrotechnischen Verluste gemeint. Auswirkungen auf Natur und Mensch sind nicht Bestandteil
der technischen Wirksamkeitsbeurteilung.

Ein weiterer Konsultationsteilnehmer kritisiert, dass das Gebot eines moglichst geradlinigen Verlaufs nicht be-
achtet werde.

Der Netzentwicklungsplan Strom tiberpriift lediglich die elektrotechnische Notwendigkeit der Mafsnahmen. Der
Verlauf der zukiinftigen Leitung spielt erst in den dem Netzentwicklungsplan folgenden Planungsschritten eine
Rolle.

Bewertung

Das Projekt erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Es hat eine ausreichende Auslastung
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und beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. So reduziert das Projekt beispielsweise in Sze-
nario C2030 in 2172 Stunden vorhandene Engpésse im Netz um mindestens 10%. Dadurch trigt das Projekt
dazu bei, in erheblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

DC4
Wirksam X
Erforderlich X
Durchschnitt 70% (1,4 GW)
Auslastung
Maximum 70%
NOVA A
Bestand 0
Trassenliange in km
Ausbau 558
Bestitigt Ja

Umsetzungsstand im ROV / BFP
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DC5: HGU-Verbindung Wolmirstedt - Isar
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Die MaRnahme DC5 (Wolmirstedt - Isar) ist als Vorhaben Nr. 5 Teil des Bundesbedarfsplans. Sie wurde unter
der Nummer 3.12 von der Europdischen Kommission in die Unionsliste der Vorhaben von gemeinsamem Inte-
resse (,Projects of Common Interest” — PCI, vgl. Anhang VII der Verordnung EU/347/2013, zuletzt geindert
durch die delegierte Verordnung EU/2016/89 vom 18.11.2015) aufgenommen.

Die MaRnahme DC5 wird bestatigt.

Beschreibung

Die Maftnahme DC5 wurde in dieser Form erstmals im Netzentwicklungsplan 2024 vorgeschlagen. Im Netzent-
wicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Prifung im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Ele-
mente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen,
deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber stre-
ben eine Gesamtinbetriebnahme der Mafinahme im Jahr 2025 an.

Das langfristige Ziel der HGU-Verbindung ist es, die Deckung des Verbrauchs in Bayern nach Abschaltung der
Kernkraftwerke zu unterstiitzen. Die Versorgungsliicke in Stiddeutschland soll langfristig, insbesondere durch
Einbindung der Offshore-Windkraftanlagen und der landseitigen Windkraftanlagen in Nordostdeutschland,
durch erneuerbare Energien geschlossen werden. In der fiir den Betrachtungszeitraum bis 2030 erforderlichen
Ausbaustufe soll die Errichtung eines Gleichstromiibertragungssystems mit 2 Gigawatt Transportkapazitit zwi-
schen den Netzverkniipfungspunkten Wolmirstedt und Isar erfolgen.

Im Jahr 2030 werden Bundeslander, wie z. B. Baden-Wiirttemberg und Bayern - im Wesentlichen aufgrund des
Ausstiegs aus der Kernenergie - von Energiedefiziten gepragt und daher auf Importe angewiesen sein. Durch



102

die Abschaltung der Kernkraftwerke in Bayern ist dort trotz des prognostizierten bayerischen EE-Ausbaus bei-
spielsweise fiir das Szenario B 2030 mit einem Energiedefizit von iber 20 TWh zu rechnen. In Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen erfolgt hingegen ein Ausbau erneuerbarer Energien,
der zusammen mit der (auf Grund geringer Kosten fiir Brennstoff und CO.-Emissionszertifikate) haufigen
Marktteilnahme der noch verbleibenden Braunkohle-Bestandskraftwerke zu einem Jahresiiberschuss von
knapp 80 TWh in diesen Regionen fiihrt. Dieser Uberschuss soll mittels Transport zur Versorgungssicherheit
Stiddeutschlands beitragen. Da die neuen Bundesldnder historisch bedingt netztechnisch nicht ausreichend mit
den alten Bundesldndern verbunden sind, ist ein weiterer Ausbau der Netzinfrastruktur zwischen beiden Ge-
bieten zwingend erforderlich.

Eine der wesentlichen Mafnahmen zur Lésung der zuvor benannten Aufgaben ist die Mafinahme DC5.

Wirksamkeit

Die Maftnahme DC5 erweist sich in sdmtlichen betrachteten Szenarien als wirksam. Sie fiihrt in der Region zwi-
schen Sachsen-Anhalt, Thiiringen und Bayern in vielen Stunden des untersuchten Jahres zu signifikanten Ent-
lastungen mehrerer Drehstromleitungen.

Ohne die Mafinahme DCS5 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Grohnde und Wiirgassen in der Stunde
269 des Szenarios B 2030 im (n-1)-Fall mit 136% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Diese
hohe Auslastung wird mit der Manahme DCS5 auf 96% reduziert.

— Ohne die Maftnahme DCS5 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Grohnde und Wirgassen in der
Stunde 269 des Szenarios B 2030 im (n-1)-Fall mit 136% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise
ausfillt. Diese hohe Auslastung wird mit der Mafinahme DC5 auf 96% reduziert.

- Ebenfalls im Szenario B 2030 ist in der Stunde 1275 die Leitung zwischen Klostermansfeld und Querfurt
mit 197% liberlastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch die Mafdnahme DC5 verringert
sich die Belastung auf 128%.

— In Szenario C 2030 fiihrt in der Stunde 1231 ein Ausfall der Leitung von Grohnde nach Wiirgassen zu einer
Uberlastung der Leitung von Grohnde nach Wiirgassen von 199%. Durch die MafRnahme DC5 lisst sich
diese Uberlastung auf 156% verringern.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Manahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario C 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
68%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Grohnde und Wiirgassen in der Stunde 269 des Szenarios C 2038* mit 214% belastet, wenn ein Stromkreis
zwischen Grohnde und Wiirgassen ausfillt. Durch Hinzunahme der Maf3nahme DC5 reduziert sich die Auslas-
tung dann auf 196%. Die Leitungen zwischen Klostermansfeld und Querfurt sind in der Stunde 306 des Szena-
rios C 2038** sind mit 225% ebenfalls Giberlastet. Die Mafnahme DC5 reduziert die Auslastung auf dieser Lei-
tung dann auf 170%.
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Alternativen

Fiir die HGU-Verbindung wurden alternative Standorte untersucht: Als relevante Alternative kann die Verbin-
dung von Lauchstadt nach Meitingen gesehen werden, die bereits im Netzentwicklungsplan 2012, Netzentwick-
lungsplan 2013 und Netzentwicklungsplan 2014 Ergebnis der Planungen war. Das Ergebnis des zweiten Ent-
wurfs des Netzentwicklungsplans 2014 war die HGU-Verbindung mit den Netzverkniipfungspunkten Wol-
mirstedt und Gundremmingen/Gundelfingen. Im der Bestitigung des Netzentwicklungsplans 2014 hat die
Bundesnetzagentur auch die Alternative Wolmirstedt — Isar/Landshut untersucht und als grundsétzlich eben-
falls geeignet ausgewiesen. Im Ergebnis hat sich der Gesetzgeber in der aktuellen Fassung fiir die Alternative
Wolmirstedt - Isar entschieden.

Konsultation

Viele Konsultationsteilnehmer lehnen die Mafinahme DC5 aufgrund nicht nachgewiesener Notwendigkeit ab
und fordern die Uberpriifung durch unabhingige Gutachter. Ein weiterer Konsultationsteilnehmer merkt an,
dass die Mafdnahme fiir die Versorgungssicherheit Bayerns nicht erforderlich sei.

Die Bundesnetzagentur hat die energiewirtschaftliche Notwenigkeit der Mafinahme seit 2012 in allen Netzentwick-
lungspldnen festgestelit. Alle Netzentwicklungspldne werden zudem nicht nur von der Bundesnetzagentur unter-
sucht, sondern parallel auch von einem weiteren unabhdngigen Gutachter begleitet. Diese Gutachter werden von
der Bundesnetzagentur beauftragt. Dies geschieht im Rahmen einer offenen Ausschreibung und wird aus staatlichen
Mitteln finanziert. Alle begleitenden Gutachten zu den bisherigen Netzentwicklungspldnen bestdtigen den Bedarf
der Mafinahme. Die Mafinahme ist erforderlich um langfristig die Energiedefizite im Siiden Deutschlands, die durch
den Wegfall konventioneller Kraftwerke entstehenen auszugleichen.

Viele Konsultationsteilnehmer kritisieren die geplante Verlegung von Lehrrohren bei der Mafinahme DC5 um
diese fir zukiinftigen Netzausbau nutzen zu kénnen.

Die Verlegung von Lehrrohren bei der Mafinahme DC5 ist kein Bestandteil der Bedarfsermittlung durch die Bun-
desnetzagentur. Die genaue Ausgestaltung der MafSinahme DC 5 hinsichtlich der geplanten Trasse, verwendeter
Technik etc. ist Teil der nachgelagerten Prozessschritte der Bundesfachplanung und des Planfeststellungsverfahren.

Mehrere Konsultationsteilnehmer merken an, dass die Mafnahme nicht fiir die Versorgung Bayerns mit Ener-
gie diene, sondern alleine fiir den européischen Stromhandel vorgesehen sei. Aufierdem bringen viele Konsul-
tationsteilnehmer an, dass die Mafinahme lediglich der gesicherten Einspeisung aus Braunkohlestrom dienen
wiirde und die Mafnahme damit auch aus klimapolitischen Gesichtspunkten abzulehnen sei. Dies wiirde sich
auch schon dadurch begriinden, dass der noérdliche Netzverkniipfungspunkt in einem Braunkohlerevier enden
wirde.

Wie in vielen anderen Bereichen strebt die Europdische Union auch fiir die Energie einen gemeinsamen Binnen-
markt an. Strom ist ein an internationalen Bérsen handelbares Gut. NetzausbaumajfSnahmen dienen aus diesem
Grund auch dem internationalen Handel. Die Energieversorgung vollzieht sich nicht mehr nur national abgegrenzt.
Die Europdische Union macht den Mitgliedstaaten mittlerweile konkrete Vorgaben, wie viel Kapazitdt der Grenz-
tiberschreitenden Leitungen fiir den Handel freigehalten werden miissen. Die Energieversorgung wird dadurch nicht
nur sicherer, sondern auch billiger. Wiirde jeder Staat seine Versorgung autark organisieren, miissten europaweit
deutlich mehr Erzeugungskapazitéten vorgehalten werden als in einer Energieunion mit Binnenmarkt.

Das Projekt DC5 sorgt dafiir, Versorgungsdefizite in Siiddeutschland auszugleichen, indem es anderwo in Deutsch-
land erzeugten Strom hierher transportiert. Neben dem Strom aus erneuerbaren Energietrdgern wird dies zu gewis-
sen Anteilen auch Strom aus Braunkohlekraftwerken und dem Ausland sein. Alle Energietrdger sind dabei Teil des
marktbedingten Energiemix. Das Recht konventioneller Kraftwerke, ihren Strom am Markt anzubieten, darf und
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kann die Bundesnetzagentur nicht beschneiden. Da sich die Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und Be-
schdftigung (Kohlekommission) im Laufe des Jahres 2019 fiir einen Kohleausstieg Deutschlands bis zum Jahr 2038
entschieden hat, hat sich die Bundesnetznetzagentur dieser Entscheidung angenommen und ein zusdtzliches Sze-
nario C 2038** untersucht, in welchem ein volistdndiger Kohleausstieg Deutschlands abgebildet ist. Alle Mafinah-
men welche die Priifkriterien fiir die betrachteten Szenarien im Zieljahr 2030 erfiillen, miissen dies auch in dem
Szenario C 2038** tun, um von der Bundesnetzagentur bestdtigt zu werden. Die Mafinahmen DC5 erfiillt auch im
untersuchten Szenario C 2038** die notwendigen Kriterien, um von der Bundesnetzagentur bestdtigt zu werden.

Ein Konsultationsteilnehmer kritisiert die Wahl des Netzverkniipfungspunktes ,Isar”. Der Netzverkniipfungs-
punkt sei ohnehin stark belastet und man gehe davon aus, dass hier ein Stromumschlagszentrum fiir den siid-
europdischen Raum entstehen solle. Im Stiddeutschen Raum seien viele weitere Netzverkniipfungspunkte die
aufgrund ihrer Eigenschaft als ehemalige Kraftwerksstandorte ebenfalls in Betracht gezogen werden miissten.
Ein anderer Konsultationsteilnehmer merkt zudem an, dass die Wahl des Netzverkniipfungspunktes ,Isar”
mehr Netzausbau auslésen wiirde, als der urspriingliche Netzverkniipfungspunkt ,,Gundremmingen®.

Grundsdtzlich eigenen sich als Netzverkniipfungspunkte immer Standorte die bereits iiber die notwendige Infra-
struktur in Form von Umspannwerken verfiigen. Das kénnen derzeitige oder ehemalige Kraftwerksstandorte wie
Isar oder Gundremmingen sein. Die Bundesnetzagentur hat im Rahmen des Netzentwicklungsplans 2024 festge-
stellt, dass die Verschiebung des Netzverkniipfungspunktes von Gundremmingen nach Isar ebenso wirksam die auf-
tretenden Leitungsiiberlastungen behebt. Die Bundesnetzagentur hat in diesem Zusammenhang auch festgestellt,
dass diese Verschiebung des Netzverkniipfungspunktes weiteren Netzausbau im Wechselstromnetz zur Folge hat.
Der Gesetzgeber hat sich daraufhin entschieden, den Netzverkniipfungspunkt ,Isar” statt dem Netzverkniipfungs-
punkt ,Gundremmingen®in das Bundesbedarfsplangesetz zu schreiben.

Ein Konsultationsteilnehmer merkt an, dass die Wechselwirkung des Projektes mit dem Ausbau des Ostbayern-
rings nicht berticksichtigt sei und bei entsprechender Beriicksichtigung eventuell auf eine der beiden Mafinah-
men verzichtet werden koénnte. Der gleiche Konsultationsteilnehmer merkt in dem Zusammenhang ebenfalls
die fehlenden kumulativen Betrachtungen mit den Projekten P34, P215, P216 und P221 an, die allesamt noérd-
lich des Netzverkniipfungspunktes ,Wolmirstedt“ liegen.

Das Projekt P46 (,Ostbayernring”) aus dem Netzentwicklungsplan 2017-2030 erfiillt seit dem jetzigen Prozess per
Definition die Voraussetzung um in das sog. Startnetz aufgenommen zu werden. Auch wenn die MafSnahme noch
nicht realisiert ist, bedeutet dies, dass die Mafinahme in den zu Grunde liegenden Untersuchung als bereits umge-
setzt angenommen wird. Die Ergebnisse der Netzanalysen zeigen somit, dass die Mafinahme DC5 auch mit Reali-
sierung des Ostbayernrings erforderlich und energiewirtschaftlich notwendig ist.

Das Gleiche gilt auch fiir das Projekt P34, welches aufgrund der mittlerweile fortgeschrittenen Planungs-und Ge-
nehmigungsverfahren ebenfalls als bereits umgesetzt angenommen wird. Bei den Projekten P215, P216 und P221
handelt es sich um Mafinahmen, welche noch nicht Teil des Bundesbedarfsplangesetzes sind. Bei der Untersuchung
dieser Projekte werden alle im Bundesbedarfsplan enthaltenen MafSnahmen als realisiert angenommen. Die kumu-
lative Wirkung dieser Mafinahmen auf die MafSinahme DC5 wird insofern berticksichtigt.

Ein Konsultationsteilnehmer lehnt die Mafinahme ab, da die Energiewende hauptsichliche im Verteilnetz statt-
finde und die Mafinahme bei entsprechendem Ausbau des Verteilnetzes tiberfliissig sei.

Das Priifkriterium ,Erforderlichkeit” der Bundesnetzagentur, kann verwendet werden um festzustellen, ob ein Aus-
bau des Verteilnetzes die festgestellten Uberlastungen wirksam beheben kann. Bei der Mafinahme erscheint der Aus-
bau des Verteilnetzes schon aufgrund der gréfieren Distanz zwischen Wolmirstedt und Isar als deutlich nachteilig
gegentiber der Realisierung der Mafinahme DC5.
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Ein Konsultationsteilnehmer kritisiert die Begrindung der Wirksamkeit der MaRnahme durch die Bundesnetz-
agentur, da bei einem Ausfall eines Systems zwischen Wiirgassen und Grohnde weitere sieben verbleibende
System zur Verfligung stehen, welche den Ausfall kompensieren konnten. Die Aussage, dass die Mafnahme
DC5 bei dem genannten Ausfall die Leistung um 40% senken wiirde sei zu hoch.

Zwischen Grohnde und Wiirgassen existieren insgesamt zwei 380kV-Systeme. Bei Ausfall eines dieser Systeme,
wie in der Manahmen Begriindung aufgefiihrt, steht somit nur noch ein 380kV-System zur Verfiigung. Durch
die hohen Nord-Siid Transite in vielen betrachteten Stunden, hilft die Maffnahme DC5 bestehende Wechsel-
stromverbindungen in Nord-Siid Richtung wirksam zu entlasteten und (n-1)-Sicherheit herzustellen. Beispiel-
haft kann hier auch die Strecke Wiirgassen-Grohnde genannt werden.

Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Es hat eine ausreichende Auslas-
tung und beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. So reduziert das Projekt beispielsweise
in Szenario C2030 in 1115 Stunden vorhandene Engpisse im Netz um mindestens 10%. Dadurch trigt sie dazu
bei, in erheblichem Umfang Redispatch einzusparen.

Auf einen Blick

DC5 DC5
Wirksam X
Erforderlich X
Durchschnitt 68%
Auslastung
Maximum 68%
NOVA A
Bestand

Trassenlidnge in km
Ausbau 537

Bestatigt Ja
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DC21a: Heide/West — Wilhelmshaven 2

11 ~ l/ - ! Z 7 \\1\ e /\7/(' ,(vy :"\,
i /5 | Heide/West [ kel 1 @ A
Helgoland Y J f‘)\‘\i ) {
' / «“5"—:‘( a 00 n 2 ‘PV\P'( L ‘b
Helgoldn@ly | _g-Ho‘lste[n upe” ﬁ& Rostock
¢ | = Ll
ucl 5 oy @ N
Bug & »,.{/ D A Wismar \x
3 [ 12 o o
lncoln 7% e s 3 2 (Libeck W/ TOW
s VQF},. \f\. =3 y / = V
0si| Wilhelmshaven 2 /£ 2, N\ kS Me.ckle urg=vq
S XA N Y Bremer- 2« amBurg  — chwerind) L— 4
: 74 Shaven R 3 ES = INGEDR
7 halg? /) | E Y
( ndei w2 " 2] aMULC Y S Ud® N v
e B & R S
f & ii R\
S Liinebu(g N
Oldenburgezri ol DN »
‘ " Kanal) \7Z, k\‘:ﬁ;
~ Kiste & (R N
RE Niedersachsen I3
—J < Cefle 2\~ ©
\/\ 3 Ik [ & {
Yalanedas = \ G
, N : = Hahnover lfshuirg Brand
Ospabiuck e oBraun-\ %y
S A (schweig X5~
/ o el :
: C : & Hildesheim | Maygébu
~\' I X Biglefeld o {
R J Miindterdt 22— BigerdTs % GOS'OB’T" - flbe_\ .
A ~" 3 3 / 5 -
TRt rdrheih- falen ( oDéss:
"y Kleyez . eckling- P Sa en-An a"
] ausei & —" P&derborn Hal
© Har Lippe I il
\ ML U/ ﬂ/ OS" !rGomngem (S
Dui © \ > % O,JJK oest { Mf/ .
UISPIGE~ Rl W . 1 .
Herausgeber: Bundesnetzagentur Gepriifte MaBnahme(n Nachrichtlich: 0 30 60
Quellennachweis: © GeoBasis-DE / BKG 2016/, . ¥ {ir Nn&
Diténbienics Uheioinsenethotebar ’//, Wechselstrom == Vorschlag UNB fiir néchste Planungsstufe -

7//7 Gleichstrom — Startnetz

Stand: 01.07.2019

Die Mafdnahme DC21a ist Teil des Korridor B und steht in Zusammenhang mit den Mafinahmen DC21b, DC23
und DC25. Die Mafinahme wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals von den Ubertragungsnetzbe-

treibern beantragt.

Im Rahmen der Mafinahme ist eine HGU Verbindung mit einer Nennleistung von 2 Gigawatt von Heide/West
nach Wilhelmshaven 2 vorgesehen. Der nordliche Netzverkniipfungspunkt Heide/West eignet sich sowohl
durch seine Ndhe zur Offshore-Anlandung am selben Standort, als auch aufgrund seiner Lage nérdlich von
Hamburg. In dieser Region treten wegen des Transports von On- und Offshore Wind nach Stiden vermehrt
Engpésse im Wechselstromnetz auf, die durch die Mafnahme DC21 behoben bzw. gelindert werden kénnen.
Der Netzverkntipfungspunkt in Wilhelmshaven 2 steht in Zusammenhang mit den Maffnahmen DC21b und

DC25, die den Weitertransport der Leistung Richtung Stiden sicherstellen.

Zur Bewertung neuer HGU Mafinahmen wurde eine Bewertung aller neuen HGU Mafinahmen und méglicher
Alternativen durchgefiihrt (siehe dazu Punkt 1.C.3.1), zu denen auch die Manahme DC21a gehort. Dabei hat
sich die Variante ,Korridor B ohne siidlichen Teil“ unter Verzicht auf einen Zwischenpunkt in Wilhelmshaven
als geeignetsten Ausbauvariante erweisen. Infolgedessen wird der Netzverkniipfungspunkt der Mafnahme
DC25 von Wilhelmshaven 2 nach Heide/West verlagert, so dass es der Mafinahme DC 21a nicht mehr bedarf.

Die MaRnahme DC21a wird nicht bestitigt.
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DC21b: Wilhelmshaven 2- Uentrop
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Die Manahme DC21b ist Teil des Korridor B, fiir den von den Ubertragungsnetzbetreibern die Mafinahmen
DC21a, DC21b, DC23 und DC25 beantragt wurden. Die Mafnahmen wurden im Netzentwicklungsplan 2019-
2030 erstmals von den Ubertragungsnetzbetreibern beantragt. Zur Bewertung neuer HGU MafRnahmen wurde
eine Bewertung aller neuen HGU MafRnahmen und méglicher Alternativen durchgefiihrt (siehe dazu Kapitel 3),
zu denen auch die Manahme DC21b gehort.

Die MaRnahme DC21b wird bestitigt.
DC21b: Wilhelmshaven 2- Uentrop

Beschreibung

Die Maffnahme DC21b wird erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 gepriift. Die Priifung der Mafnahme
DC21b erfolgt im BBP Netz unter Berticksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Auslastung der
Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung be-
reits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme bis zum Jahr 2030 an.

Im Jahr 2030 besteht ein hoher Transportbedarf von Niedersachsen in Richtung Nordrhein-Westfahlen. In den
noérdlichen Bundesliandern kommt es bereits heute zu hohen Einspeisungen aus On- und Offshore Windener-
gie, deren Transport durch das Netz ermdglicht werden muss. Entsprechend der Ausbauziele wird fiir das Jahr
2030 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 ein Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch von
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65% angenommen. Es ist davon auszugehen, dass aufgrund des hohen Ertrags in kiistennahen Regionen ein
weiterer Zubau von Windenergieanlagen stattfindet. Die erzeugte Energie wird nicht alleine im Norden ver-
braucht, sondern vor allem in den Ballungsraumen im Siiden und im Westen nachgefragt werden.

Die bisher bestitigte HGU Infrastruktur kann im Jahr 2030 das Wechselstromnetz dann nicht mehr ausreichend
entlasten, um einen sicheren Netzbetrieb zu gewihrleisten (vgl. Kapitel 3). Es ist daher sinnvoll die Energie nicht
ausschliefllich durch das konventionelle Wechselstromnetz zu leiten, weil dieses sonst in weit grofierem Mafie
ausgebaut werden miisste. Die Mafinahme DC21b zusitzliche Ubertragungskapazitit von Norden nach Siid-
Westen. Dabei entlastet sie das Wechselstromnetz deutlich und gewéhrleistet gleichzeitig die bedarfsgerechte
Versorgung von Nordrhein-Westfalen.

Im Rahmen der MafRnahme ist eine HGU Verbindung mit einer Nennleistung von 2 Gigawatt von Wilhelms-
haven 2 nach Uentrop vorgesehen. Der nordliche Netzverkniipfungspunkt Wilhelmshaven 2 eignet sich durch
seine Nihe zur Offshore-Anlandung am selben Standort und am Standort Unterweser. Der Netzverkniipfungs-
punkt Uentrop ermdglicht in diesem Zusammenhang die Versorgung von Nordrhein-Westfahlen bei gleich-
zeitiger Entlastung des unterlagerten Wechselstromnetzes.

Wirksamkeit

Die Mafnahme DC21b erweist sich in allen Szenarien als wirksam. Sie fihrt in der Region zwischen Schleswig-
Holstein und Niedersachsen in vielen Stunden zu einer signifikanten Entlastung des Wechselstromnetzes.
Exemplarisch werden drei Situationen im Szenario C 2030 dargestellt:

- Inder Stunde 1296 ist der Stromkreis zwischen Ovenstadt und Eickum bei Ausfall eines parallelen Sys-
tems mit tiber 147,8% belastet. Durch Hinzunahme der Mafinahme reduziert sich die Auslastung in
diesem Fall auf 137,6%

- Inder Stunde 1230 ist ein Stromkreis zwischen Landesbergen und Grohnde bei Ausfall des parallelen
Systems mit iiber 116,8% belastet. Die Mafinahme reduziert die Auslastung in diesem Fall auf 95,5%.

- Inder Stunde 215 ist ein Stromkreis zwischen Hanekenfiahr und Merzen bei Ausfall der parallelen Lei-
tung mit tiber 147,6% belastet. Die Manahme reduziert die Auslastung in diesem Fall auf 98,6%.

Vergleichbare Situationen treten in mehreren Stunden und in unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

Die Mafinahme erweist sich in simtlichen gepriiften Szenarien als erforderlich. Die mittlere Auslastung liegt
uber 64%.

Szenario Kohleaussieg 2038 (C 2038%*)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maftnahme als wirksam. Beispielsweise reduziert sie die Auslastung
auf einer Leitung zwischen Hanekenfihr und Merzen in der Stunde 4075 bei Ausfall eines parallelen Systems
von 203,4% auf 150,7%.
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Alternativen

Die Maftnahme ist Teil des beantragten , Korridor B“. Fiir diesen Korridor wurden umfangreiche Untersuchun-
gen durchgefiihrt und in Kapitel 3 dargestellt. Als Alternativen wurden sowohl die Realisierung von Teilstiicken
des Korridors, als auch eine Erweiterung des Korridor C bei komplettem Verzicht auf den Korridor B untersucht.
Dabei hat sich die Variante ,Korridor B ohne siidlichen Teil®, unter Verzicht auf einen Zwischenpunkt in Wil-
helmshaven, als die der geeignetsten Ausbauvariante erweisen.

Konsultation

Einige Konsultationsteilnehmer kritisieren, dass zu wenige Alternativen und keine konzeptionellen Alternati-
ven abgewogen werden. Teilweise wird eine Priifung ob Leitungsprojekte durch Realisierung des DC21b entfal-
len kénnen gefordert.

Weitere Konsultationsteilnehmer zweifeln die Notwendigkeit des Korridor B an, falls ein stirkerer Ausbau von
Windenergie im Siiden, eine stirkere Nutzung von Power-to-Gas mit anschlieRender Riickverstromung oder
Speichern erfolgt.

Insgesamt wird durch den Szenariorahmen eine wahrscheinliche Entwicklung prognostiziert, die die Grundlage fiir
die Planung neuer Leitungsprojekte bildet. Extreme Ausprdgungen oder wenig wahrscheinliche Entwicklungen zu
bewerten ist nicht Gegenstand des Netzentwicklungsplans. Dabei beriicksichtigt die angenommene Verteilung von
Windenergie die Ziele der Bundesldnder sowie die Potentiale fiir Neuanalagen und deckt damit einen realistischen
Entwicklungspfad ab. Eine Nutzung von Power-to-Gas, anschliefiender Transport durch das Gasnetz und Riickver-
stromung als Ersatz fiir Leitungsausbau, ist aus Sicht der Bundesnetzagentur aufgrund der hohen Wirkungsgrad-
verluste nicht effizient.

Ein Verzicht auf bereits bestdtigte Wechselstromprojekte durch die Realisierung des Korridor B ist nicht mdéglich.
Zum einen wird die Wirksamkeit und die Erforderlichkeit aller Projekte im Netzentwicklungsplan erneut festgestellt.
Zum anderen wurden mit eingeschaltetem Korridor B Lastflussberechnungen durchgefiihrt, die noch verbleibende
Uberlastungen zeigen. Es ist deshalb vielmehr ein weiterer Ausbau des Wechselstromnetzes statt ein Riickbau not-
wendig. Ohne die Realisierung des Korridor B wdre der Netzausbaubedarf jedoch noch wesentlich grofier.

Ein Konsultationsteilnehmer regt einen Verzicht auf den Ein- und Ausspeisepunkt in Wilhelmshaven, mit Ver-
weis auf die hohe Gesamtauslastung des Korridors und den daraus resultierenden geringen Nutzen der Zwi-
schenstation an.

In diesem Zusammenhang fordert ein Konsultationsbeitrag die Realisierung einer DC Sammelschiene um Kon-
verter am Standort Wilhelmshaven einzusparen.

Der Verzicht auf zwei Konverter am Standort Wilhelmshaven wurde durch die Bundesnetzagentur gepriift und hat
sich als volkswirtschaftlich sinnhaft erwiesen. Somit ist eine Einsparung von zwei Konvertern mit insgesamt rund 1
Mrd. € Investitionskosten méglich. Das Konzept einer DC-Sammelschiene in Wilhelmshaven kénnte dartiber hinaus
langfristig weitere Konverter einsparen. Derzeit sieht die Bundesnetzagentur aber noch zu viele offene Fragen, so-
dass dieses Konzept im aktuellen Netzentwicklungsplan keine Beriicksichtigung findet. Insbesondere wdre ein se-
lektives Schutzkonzept auf der Gleichstromseite erforderlich, das derzeit noch nicht Stand der Technik ist. Zumal
auch das Einsparpotential an landseitigen DC-Konvertern am Standort Wilhelmshaven infolge einer DC-Sammel-
schiene nach 2030 geringer ist als seitens der TenneT TSO GmbH angenommen. Denn aufgrund des Wegfalls Zwi-
schenhalts des Korridor B in Wilhelmshaven, kann bis 2030 lediglich ein Konverter eingespart werden. Zudem ist
nicht absehbar, ob und zu welchen Kosten eine DC-Sammelschiene realisiert werden kann, so dass selbst eine Rea-
lisierung bis 2035 unklar ist. Da es sich jedoch um einen innovativen Ansatz handelt, sollte dieser in kommenden
Netzentwicklungsplan -Prozessen vertieft untersucht werden. Mit der jetzt bestdtigten Losung besteht insoweit die
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Madglichkeit zu einem spdteren Zeitpunkt auf die neue Technologie zu wechseln.

Ein Konsultationsbeitrag richtet sich mit Verweis auf die 525-kV Technologie auf eine Erweiterung des Korridor
B um weitere 2 GW (insgesamt 6 GW) in derselben Trasse, um eventuelle weiteren Bedarf in Westdeutschland
zu decken. In diesem Zusammenhang wird auch um die Priifung dieses Bedarfs durch die Bundesnetzagentur
gebeten.

Fiir das Jahr 2030 hat sich tiiber die geplanten 4 GW hinaus keine Notwendigkeit weiterer Kapazitdt im Korridor B
ergeben. Die verbleibenden Uberlastungen lassen sich punktuell mit Wechselstrommaf$nahmen beheben, rechtfer-
tigen aber keinen HGU-Ausbau. Dieser kénnte zwar méglicherweise in derselben Trasse erfolgen, wiirde aber trotz-
dem héhere Rauminanspruchnahme und Investitionskosten bedeuten. Diese fiir das Zieljahr 2030 giiltige Aussage
mag sich in Anbetracht zukiinftiger Entwicklungen, insbesondere einen tiber den EE-Anteil von 65% deutlich hin-
ausgehenden EE-Ausbau, dndern.

Einige Konsultationsteilnehmer merken an, dass der Offshore-Zubau kaum in der Ostsee erfolgt und damit der
Bedarf eines neuen Korridors auf die Nordseeseite abgewailzt wiirde.

Entsprechend des Fldchenentwicklungsplan des Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie ist insgesamt im
Zieljahr 2030 maximal ein Gigawatt mehr Offshore Zubau in der Ostsee mdglich. Eine mégliche Verlagerung von
Offshore-Ausbau von der Nord- in die Ostsee wdre aber nicht signifikant genug, um die Notwendigkeit der Maf3-
nahme DC21b in Frage zu stellen. Es ist im Gegenteil davon auszugehen, dass der Zubau von Offshore in der Nordsee
iiber das Zieljahr hinaus weiter voranschreitet und den netzseitigen Handlungsdruck weiter erhéht.

Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Es hat eine ausreichende Auslas-
tung und beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. So reduziert das Projekt beispielsweise
in Szenario C2030 in 773 Stunden vorhandene Engpésse im Netz um mindestens 10%. Dadurch tragen sie dazu
bei, in erheblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

DC21b
Wirksam X
Erforderlich X
Durchschnitt 64% (1,3 GW)
Auslastung
Maximum 64%
NOVA A
Bestand 0
Trassenlange in km
Ausbau 267
Bestatigt Ja

Umsetzungsstand -
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Die Mafnahme DC23 ist Teil des Korridor B und steht in Zusammenhang mit den Maffnahmen DC21a, DC21b
und DC25. Die Mafinahme wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals von den Ubertragungsnetzbe-
treibern beantragt.

Im Rahmen der Mafnahme ist eine HGU Verbindung mit einer Nennleistung von 2GW von Uentrop nach Alt-
bach vorgesehen. An beiden Netzverkniipfungspunkten wire ein Konverter zwischen Gleich- und Wechsel-
strom notwendig. Der noérdliche Netzverkniipfungspunkt Uentrop steht in Zusammenhang mit DC21b und soll
die von dort ankommende Leistung weiter nach Siiden transportieren. Der Netzverkniipfungspunkt Altbach
tberspannt das Wechselstromnetz zwischen Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg und soll die Ent-
lastung von Engpissen in dieser Region bewirken.

Zur Bewertung neuer HGU Mafinahmen wurde eine Bewertung aller neuen HGU Mafinahmen und méglicher
Alternativen durchgefiihrt (siehe dazu Punkt I.C.3.1), zu denen auch die MaRnahme DC23 gehort. Dabei hat sich
die Variante ,Korridor B ohne siidlichen Teil“ unter Verzicht auf einen Zwischenpunkt in Wilhelmshaven, zu
der die Mafinahme DC23 nicht gehort, als geeignetsten Ausbauvariante erweisen.

Die MaRnahme DC23 wird nicht bestitigt.
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DC25: Heide / West — Polsum
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Die Maftnahme DC25 ist Teil des Korridor B, fiir den von den Ubertragungsnetzbetreibern die Mafnahmen
DC21a, DC21b, DC23 und DC25 beantragt wurden. Die Mafinahmen wurden im Netzentwicklungsplan 2019-
2030 erstmals von den Ubertragungsnetzbetreibern beantragt. Zur Bewertung neuer HGU Mafinahmen wurde
eine Bewertung aller neuen HGU MafRnahmen und méglicher Alternativen durchgefiihrt (siehe dazu Kapitel 3),
zu denen auch die Maffnahme DC25 gehort. Bei der Priifung durch die Bundesnetzagentur hat sich eine Modi-
fikation von und DC25 mit der Verschiebung des Netzverkniipfungspunktes von Wilhelmshaven nach Heide
als vorzugswiirdig erwiesen.

DC25: Heide / West — Polsum

Die MaRnahme DC25 wird bestitigt.

Beschreibung

Die Mafnahme DC25 wird erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 gepriift. Die Priifung der Mafinahme
erfolgt im BBP Netz unter Berlicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Auslastung der Be-
standsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits
heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme bis zum Jahr 2030 an.

Im Jahr 2030 besteht ein hoher Transportbedarf von Schleswig-Holstein und Niedersachsen in Richtung Nord-
rhein-Westfahlen. In beiden nérdlichen Bundeslindern kommt es bereits heute zu hohen Einspeisungen aus
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On- und Offshore Windenergie, deren Transport durch das Netz ermoglicht werden muss. Entsprechend der
Ausbauziele wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 fiir das Jahr 2030 ein Anteil der erneuerbaren Energien
am Stromverbraucht von 65% angenommen. Es ist davon auszugehen, dass aufgrund des hohen Ertrags, in kiis-
tennahen Regionen ein weiterer Zubau von Windenergieanlagen stattfindet. Die erzeugte Energie wird nicht
alleine im Norden verbraucht, sondern vor allem in den Ballungsrdumen im Stiden und im Westen nachgefragt
werden.

Die bisher bestitigte HGU Infrastruktur kann im Jahr 2030 das Wechselstromnetz dann nicht mehr ausreichend
entlasten, um einen sicheren Netzbetrieb zu gewihrleisten (vgl. Kapitel 3). Es ist daher sinnvoll die Energie nicht
ausschlief3lich durch das konventionelle Wechselstromnetz zu leiten, weil dieses sonst in weit grofierem Mafle
ausgebaut werden miisste. Die MafRnahme DC25 schafft zusitzliche Ubertragungskapazitit von Norden nach
Stid-Westen. Dabei entlastet sie das Wechselstromnetz deutlich und gewihrleistet gleichzeitig die bedarfsge-
rechte Versorgung von Nordrhein-Westfahlen.

Die Mafinahme beinhaltet die Errichtung einer HGU Verbindung mit einer Nennleistung von 2 Gigawatt von
Heide/West nach Polsum. An beiden Netzverkniipfungspunkten ist ein Konverter zwischen Gleich- und Wech-
selstromnetz notwendig.

Der nordliche Netzverkniipfungspunkt Heide/West eignet sich sowohl durch seine Nihe zu Wind Einspeisun-
gen in Schleswig-Holstein, als auch aufgrund seiner Lage nordlich von Hamburg. In dieser Region treten wegen
des Transports von On- und Offshore Wind nach Siiden vermehrt Engpasse im Wechselstromnetz auf, die
durch die Mafinahme DC25 behoben bzw. gelindert werden kénnen. Der Netzverkniipfungspunkt in Polsum
iberspannt signifikante Engpésse zwischen Nordniedersachsen und Nordrhein-Westfalen und sichert so die
zukiinftige Versorgung von Nordrhein-Westfalen.

Wirksamkeit

Die MaRnahme DC25 erweist sich in allen Szenarien als wirksam. Sie fihrt in der Region zwischen Schleswig-
Holstein und Nordrhein-Westfalen in vielen Stunden zu einer signifikanten Entlastung des Wechselstromnet-
zes. Exemplarisch werden drei Situationen im Szenario B2030 dargestellt:

- Ohne die Maftnahme Uberlastet die Leitung zwischen Stiderdonn und Heide/West im NNF 6174 mit
130,5% bei Ausfall der parallelen Leitung. Mit der Maftnahme betréigt die Auslastung im selben (n-1)-
Fall 71,5%.

- Ohne die MaRnahme tiberlastet die Leitung zwischen Brunsbiittel und Hamburg Nord im NNF 5999
mit 101,2 % bei Ausfall der parallelen Leitung. Mit der Mafnahme betrigt die Auslastung im selben (n-
1)-Fall 72,6%.

- Ohne die Maf3nahme tberlastet die Leitung zwischen Hanekenfihr und Merzen im NNF 3668 mit
116,1% bei Ausfall einer parallelen Leitung. Mit der Mafinahme betrigt die Auslastung im selben (n-1)-
Fall 98,2%.

Vergleichbare Situationen treten in mehreren Stunden und in unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

Die Maftnahme erweist sich in simtlichen gepriiften Szenarien als erforderlich. Die mittlere Auslastung liegt
iber 68%.
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Szenario Kohleaussieg 2038 (C 2038%*)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maffnahme als wirksam.

- Ohne die Maftnahme tberlastet die Leitung zwischen Brunsbiittel und Hamburg Nord im NNF 3164
mit 121,7% bei Ausfall der parallelen Leitung. Mit der Mafinahme betragt die Auslastung im selben (n-
1)-Fall 87,2%.

Alternativen

Die Mafinahme ist Teil des beantragten ,,Korridor B“. Fiir diesen Korridor wurden umfangreiche Untersuchun-
gen durchgefiihrt und in Kapitel 3 dargestellt. Als Alternativen wurden sowohl die Realisierung von Teilstiicken
des Korridors, als auch eine Erweiterung des Korridor C bei komplettem Verzicht auf den Korridor B untersucht.
Dabei hat sich die Variante ,Korridor B ohne stidlichen Teil“ unter Verzicht auf einen Zwischenpunkt in Wil-
helmshaven, als die der geeignetsten Ausbauvariante erweisen.

Konsultation

Einige Konsultationsteilnehmer kritisieren die mogliche Fiihrung des Kabels durch das Kiistenmeer und ver-
weisen auf die ohnehin knappen Kapazititen fiir Offshore-Anbindungssysteme. Zudem wiirde ein Seekabel
viele Kreuzungen in der Aufenwirtschaftszone bedeuten. Es wird deshalb eine landseitige Trassenfiihrung ge-

fordert.

Mehrere Konsultationsteilnehmer fordern die Priifung, ob ein zusitzlicher Konverter in Wilhelmshaven
zweckmifiig ist. Stattdessen konne eine Verbindung nach NRW landseitig gebiindelt mit anderen Projekten wie
beispielsweise in einer Trasse mit StidLink, oder aber in einer gemeinsamen Stammtrasse mit den anderen 2GW

ab dem Raum Cloppenburg erfolgen.

Nach weiterer Priifung der Bundesnetzagentur wird eine direkte Verbindung von Heide/West nach Polsum ohne
Zwischenhalt in Wilhelmshaven bestdtigt. Zudem sind die im Rahmen des Netzentwicklungsplans veréffentlichten
Karten nicht als Vorfestlegung eines Trassenverlaufs durch die Nordsee zu verstehen. Die Entscheidung iiber den
konkreten Trassenverlauf ist Teil der nachfolgenden Bundesfachplanung und Planfeststellungsverfahren hier sind

alle Méglichkeiten abzuwdgen.

In mehreren Konsultationsbeitrigen wird die Sinnhaftigkeit der Anbindung von Offshore-Windenergie in
Heide/West und anschliefenden Abfiihrung in Richtung Stiden bezweifelt, statt direkt eine siidlichere Anbin-
dung zu wihlen. Ein Konsultationsbeitrag hilt in diesem Zusammenhang ein Verzicht von DC21a fiir méglich.

Ein weiterer Konsultationsteilnehmer hilt die MaRnahme ab Heide/West als verantwortlich fiir Engpasse nérd-

lich von Heide/West, die nur durch die Mafnahme entstiinden.

Die Notwendigkeit der MafSinahme ist, wie die Best(tigung des Netzentwicklungsplans -2019-2030 zeigt, nicht fiir
den Weitertransport von Offshore Wind vorgesehen, da bis zum Jahr 2030 keine Anbindung von Offshore-Wind in
Heide bestdtigt wird. Stattdessen transportiert die MafSinahme viel landseitigen Wind aus Schleswig-Holstein und
leistet zudem einen Beitrag beim Transport des aus Ddnemark importierten Stroms in Richtung Nordrhein-West-
falen. Die vereinzelten Engpdsse nérdlich von Heide sind das Ergebnis von ebendiesem Strom, der nur iiber die Ver-
bindung von Husum nach Siiden transportiert werden kann. Die genauen Ausmafe der Uberlastungen nérdlich
von Heide sind schwer zu prognostizieren, da sie stark von der genauen Betriebsweise der HGU, der Bewirtschaftung



115

der Grenze zu Ddnemark, von lastflusssteuernden Betriebsmitteln und der regionalen Verteilung von erneuerbaren
Energien sowie deren Anbindung im Verteilnetz abhdngen. Der geringfiigigen Steigerung der Engpdsse nordlich von
Heide steht aber eine signifikant stdrkere Reduktion der Engpdsse unmittelbar siidlich von Heide gegentiber. Mit
Blick auf das gesamte deutsche Ubertragungsnetz zeigt sich ein noch gréfSerer positiver Nutzen des bestdtigten Teils
von Korridor B der den Uberlastungsindex um iiber 12.000 GWh reduziert.

Ein Konsultationsteilnehmer hilt den hoheren Netzausbaubedarf im Netzentwicklungsplan 2019-2030 gegen-
iber dem Netzentwicklungsplan 2017-2030 in dem Zuwachs von Elektromobilitit und Warmepumpen be-

griindet.

Der Netzentwicklungsplan 2019-2030 hat gezeigt, dass der Zuwachs von Elektromobilitdt und Wdrmepumpen
nicht der wesentliche Treiber fiir Netzausbau im Ubertragungsnetz sind. Die grofie Bandbreite der Szenarien zeigt
das Gegenteil. Trotz unterschiedlicher Annahmen in diesen Bereichen sind die bestdtigten Netzausbaumafinahmen

in allen Szenarien erforderlich.

Ein Konsultationsteilnehmer merkt an, dass der Netzverkniipfungspunkt Heide/West im Umweltbericht
schlechter abschneidet als die gepriifte Alternative von Kreis Segeberg. Trotzdem erfolge im Netzentwicklungs-

plan die Bestitigung der Ursprungsvariante von Heide/West.

Der Netzverkniipfungspunkt Kreis Segeberg stellt aus elektrotechnischer Sicht keine gleichwertige Alternative zu
Heide/West dar. Wie oben beschrieben, konnten die Leitungen unmittelbar siidlich von Heide/West dann nicht ent-
lastet werden. Im Netzentwicklungsplan wird deshalb der Netzverkniipfungspunkt Heide/West besttigt.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Es hat eine ausreichende Auslas-
tung und beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. So reduziert das Projekt beispielsweise
in Szenario C2030in 3039 Stunden vorhandene Engpasse im Netz um mindestens 10%. Dadurch tragen sie dazu
bei, in erheblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

DC25
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 68% (1,4 GW)
Auslastung
Maximum 68%
NOVA A
Bestand 0
Trassenlidnge in km
Ausbau 127+314
Bestatigt Ja

Umsetzungsstand -
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P20: Netzausbau zwischen Emden und Halbemond
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Das Projekt P20 mit der Mafinahme M69 ist als Vorhaben Nr. 37 Teil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt wurde
erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fir das Zieljahr 2022 gepriift. Die Bundesnetzagentur hat seine ener-
giewirtschaftliche Notwendigkeit erstmals im Netzentwicklungsplan 2013 fiir das Zieljahr 2023 bestitigt. Im
Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Priifung im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder
Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovatio-
nen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber
streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2029 an.

Das Projekt P20 dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit im nordwestlichen Niedersachsen. Insbeson-
dere durch den Ausbau von Onshore-Wind in der Kiistenregion Niedersachsen entsteht erhéhter Ubertra-
gungsbedarf, der ohne das Projekt P20 nur tiber das 110 kV Verteilnetz abtransportiert werden kénnte.
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StreckenmafRnahme M69: Emden/Ost - Halbemond

Die MaRnahme M69 wird bestitigt.

Beschreibung

Von Emden/Ost nach Halbemond ist der Neubau einer 380 kV Leitung vorgesehen. Hierzu sind eine neue 380
kV Schaltanlage im Raum Halbemond zu errichten und die 380 kV Schaltanlage Emden/Ost zu erweitern.

Wirksamkeit

Die Mafnahme M69 dient nicht der Behebung von Engpéissen im 380-kV-Netz, so dass sich ihre Wirksamkeit
nicht sinnvoll unter diesem Aspekt priifen lasst. Vielmehr ist die MaRnahme bei der Behebung von Netzeng-
passen in der unterlagerten 110kV Netzebene wirksam.

Hierfiir wurden im Netzentwicklungsplan 2017-2030 umfangreiche Untersuchungen zu den Uberlastungen im
Verteilnetz und einer alternativen Behebung der Engpisse durch Verteilnetzausbau durchgefiihrt. Dabei hat
sich gezeigt, dass der Ausbau im Ubertragungsnetz die nachhaltigere Lésung ist um der Integration von Ons-
hore-Wind gerecht zu werden und wurde dementsprechend bestitigt. Da im Netzentwicklungsplan 2019-2030
die installierten Leistungen im Raum Halbemond nahezu gleich bzw. sogar noch gestiegen sind, ist davon aus-
zugehen, dass die Wirksamkeit weiterhin besteht. Es sind auch keine anderen neuen Randbedingungen erkenn-
bar, die an der Wirksamkeit der Mafnahme etwas dndern kénnten. Daher wurden die Untersuchungen im
Netzentwicklungsplan 2019-2030 nicht wiederholt. Die MaRnahme ist dementsprechend weiterhin in allen
Szenarien wirksam.

Erforderlichkeit

Die Auslastung der Mafdnahme liegt in allen Szenarien des Zieljahres 2030 unter 20%. In allen Szenarien des
Zieljahrs 2030 liegt die Auslastung bei etwa 8%. Der Wert ist etwas niedriger als noch im Netzentwicklungsplan
2017-2030, da die Stromtragfihigkeit der neuen Leitungen im Vergleich zum letzten Netzentwicklungsplan von
3600 A auf 4000A gesteigert wurde. Der Leistungsfluss tiber die Leitung ist jedoch in etwa gleichgeblieben. Auf-
grund der niedrigen Auslastungen, die sich schon im Netzentwicklungsplan 2017-2030 gezeigt haben, wurde
im Netzentwicklungsplan 2017-2030 ein alternativer Verteilnetzausbau gepriift. Da sich dieser nicht als nach-
haltig erwies, ist die Mafinahme dennoch erforderlich.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafinahmen als wirksam. Da nordlich der MaRnahme keinerlei
Kohlekraftwerke einspeisen, hat der Kohleausstieg auf die Wirksamkeit keinen Einfluss.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer kritisiert, dass am Standort Emden/Ost das UCTE-Kriterium verletzt sei, da dort
bereits drei Offshore-Anbindungssysteme mit je 900 MW geplant seien.

Gemdfs dem UCTE-Kriterium darf der Ausfall einer Sammelschiene oder eines Sammelschienenabschnitts nicht zu
einem Erzeugungs- oder Lastausfall von mehr als 2 GW fiithren. Weitere Netzauslegungsrelevante Ausfdlle diirfen
nicht zu einem Erzeugungs- oder Lastausfall von mehr als 3 GW fiihren. Die Einhaltung des UCTE-Kriteriums in
Emden-Ost ist grundsdtzlich méglich und hdngt von der Verteilung der Leistung auf mehrere Sammelschienen und
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Schaltanlagenabschnitte ab. Die Einbindung der Leistung in das System erfolgt dann iiber die Drehstromverbind-
nung nach Conneforde und iiber den DC Korridor A-Nord.
Bewertung

Die Maffnahme erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie haben eine ausreichende Aus-
lastung und tragen signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassma-
nagement bei.

Auf einen Blick

P20 M69
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 3%
Auslastung
Maximum 8%
NOVA A
Bestand

Trassenlange in km
Ausbau 30

Bestitigt Ja
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P21: Conneforde - Garrel/Ost - Cappeln/West - Merzen/Neuenkirchen
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Das Projekt P21 mit den Mafdnahmen M51a und M51b ist als Vorhaben Nr. 6 Teil des Bundesbedarfsplans. Das
Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift. Die Bundesnetzagentur hat seine energiewirt-
schaftliche Notwendigkeit erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Jahr 2018 bestitigt. Im Netzentwick-
lungsplan 2019-2030 wird das Projekt im Hinblick auf die gednderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen erneut tiberpriift. Die Priifung erfolgt im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Ele-
mente.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2026 an.
Das Projekt dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit aus dem nordwestlichen Niedersachsen in Richtung

Osnabriick. Das Projekt soll sowohl Onshore- als auch Offshore-Windenergie aus dem noérdlichen Niedersach-
sen in Richtung siidliches Niedersachsen und noérdliches Nordrhein-Westfalen transportieren.
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StreckenmafBnahme M51a: Conneforde - Garrel/Ost - Cappeln/West

Die MaRnahme M51a wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafinahme M51a ist die bestehende 220-kV-Verbindung zwischen Conneforde und Cloppen-
burg durch eine 380-kV-Leitung mit zwei Stromkreisen und einer Stromtragfihigkeit von je 4.000 A abzuldsen
(Netzverstiarkung). Das bestehende Umspannwerk in Conneforde soll im Zuge der Manahme verstarkt wer-
den. Um das unterlagerte Verteilnetz an die héheren Spannungsebenen anzubinden, miissen laut Ubertra-
gungsnetzbetreiber im Landkreis Cloppenburg zwei neue Umspannwerke (Garrel/Ost und Capplen/West) er-
richtet werden (Netzausbau/ Netzverstirkung).

Wirksamkeit

Die Mafnahme M51a erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Selbst im (n-0)-Fall, also
ohne Ausfall eines Netzelementes ist das Kabelsystems zwischen Ganderkesee und Ganderkesee Siid bereits mit
108% belastet. Mit der Mainahme M51a wird diese Uberlastung behoben. In Ausfallsituationen kommt es in
der Region noch zu weit héheren Uberlastungen. So kann beispielsweise in Szenario A 2030 in der Stunde 1226
die Uberlastung eines Kabel Doppelsystems zwischen Ganderkesee und Ganderkesee Siid bei Ausfall des paral-
lelen Kabel Doppelsystems von 186% auf 130% reduziert werden. Ahnliche Situationen treten in mehreren
Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafdnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Maflnahme im Szenario B 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 42%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Maftnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Kabel Doppel-
system zwischen Ganderkesee und Ganderkesee Siid in der Stunde 309 des Szenarios C 2038* mit 192% belastet,
wenn das parallele Kabel Doppelsystem ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M51a reduziert sich die
Auslastung dann auf 124%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanagement bei.
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StreckenmafBnahme M51b: Cappeln/West-Merzen/Neuenkirchen

Die MaRnahme M51b wird bestitigt.

Beschreibung

Durch die Maftnahme M51b wird das zweite neu zu errichtende Umspannwerk im Landkreis Cloppenburg
(Cappeln/West) mit dem stidlich am ,,Punkt Merzen“ ebenfalls neu zu errichtenden Umspannwerk verbunden.
Hierfiir ist die Errichtung einer neuen 380-kV-Leitung erforderlich. Diese neue Leitung ist am ,,Punkt Merzen“
im Bereich der Gemeinden Merzen und Neuenkirchen so an die zwischen den Standorten Hanekenfihr, Wes-
terkappeln und Wehrendorf bestehenden 380-kV-Leitungen anzubinden, dass eine Verschaltung mit allen Be-
standsleitungen moglich ist.

Wirksamkeit

Die Mafnahme M51b erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Selbst im (n-0)-Fall, also
ohne Ausfall eines Netzelementes ist das Kabelsystems zwischen Ganderkesee und Ganderkesee Siid bereits mit
109% belastet. Mit der Manahme M51b wird diese Uberlastung behoben. In Ausfallsituationen kommt es in
der Region noch zu weit héheren Uberlastungen. So kann beispielsweise in Szenario B 2030 in der Stunde 1228
die Uberlastung eines Kabelsystems zwischen Ganderkesee und Ganderkesee Siid bei Ausfall des parallelen Ka-
belsystems von 176% auf 122% reduziert werden. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den
unterschiedlichen Szenarien auf

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafdnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Maflnahme im Szenario B 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 65%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafinahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Kabelsystem
zwischen Ganderkesee und Ganderkesee Stid in der Stunde 2206 des Szenarios C 2038* mit 191% belastet, wenn
das parallele Kabelsystem ausfallt. Durch Hinzunahme der Mafnahmen M51b reduziert sich die Auslastung
dann auf 128%.

Konsultation

Mehrere Konsultationsteilnehmer fordern, dass die Bundesnetzagentur die Mafinahme P21 unter Bertiicksich-
tigung der HGU Trassen DC 21 und DC 25 erneut iiberpriift. Im Falle einer Erforderlich, fordern mehrere Kon-
sultationsteilnehmer eine Biindelung mit B-Nord und Ausfiihrung als Erdkabel.

Die Mafinahme P21 dient dazu den im nérdlichen Niedersachsen eingespeisten Strom aus Onshore- und Offshore-
Windenergieanlagen in Richtung Siiden Niedersachsens zu transportieren. Da in Conneforde zukiinftig Offshore
Windenergie einspeist, ist es notwendig die bestehende 220 RV Leitung zwischen Conneforde und Cloppenburg als
380 kV Leitung zu verstdrken. Fiir den stidlichen Teil zwischen Cloppenburg und Merzen hat die Bundesnetzagentur
die Wirksamkeit auch mit zugeschaltetem Korridor B-Nord untersucht. Die Berechnungen zeigen, dass es auch mit
Korridor B-Nord zu Uberlastungen in der Region kommt. In der Stunde 1228 des Szenario B 2030 liegt ohne die
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Mafinahme M51b beispielsweise trotz Korridor B-Nord (DC21 und DC25) immer noch eine Uberlastung des Kabel-
systems zwischen Ganderkesee und Ganderkesee Siid bei Ausfall des parallelen Kabelsystems von 142% vor. Mit der
Mafinahme M51b kann diese auf 108% reduziert werden. Bei einem Kohleausstieg bis spdtestens 2038 wie von der
Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und Beschdiftigung beschlossen ist die verbleibende Uberlastung, auf-
grund der gestiegenen Offshore Windenergie noch héher. So liegt trotz Korridor B-Nord auf dem Kabelsystem zwi-
schen Ganderkesee und Ganderkesee Siid in der Stunde 2206 des Szenarios C 2038* ohne die Mafinahme M51b noch
eine Belastung von 161% vor, wenn das parallele Kabelsystem ausfdllt. Durch Hinzunahme der Mafsnahmen M51b
reduziert sich die Auslastung dann auf 107%.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tréagt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P21 M51a M51b
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 13% 21%
Auslastung
Maximum 42% 65%
NOVA v A
Trassenlingein Bestand 77
km Ausbau 51

Bestadtigt Ja Ja
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P22: Netzverstirkung von Conneforde iiber Unterweser und Elsfleth/West
nach Ganderkesee
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Das Projekt P22 besteht aus den Mafinahmen M80, M82 und M87 und wurde der Bundesnetzagentur in allen
vorherigen Netzentwicklungsplidnen seit 2012 zur Priifung eingereicht, jedoch bisher noch nicht bestitigt. Die
Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungsplan
2019-2030 zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Wahrend der Konsultation ha-
ben die Ubertragungsnetzbetreiber weiterhin die Maffnahme M92 eingereicht, um den Anschluss von bis zu
4GW offshore Windkraft in Unterweser zu gewéhrleisten. Die Mafinahmen M82 und M87 sollen, nach Angaben
der Ubertragungsnetzbetreiber, durch Hinzunahme der M92, sowie den neuen Manahmen M90 und P535 des
Projektes P119 entfallen. Die Ubertragungsnetzbetreiber reagieren damit auf die verinderte Konfiguration der
offshore Netzanbindungen. Hierdurch werden am Standort Unterweser bis zu 4 GW offshore Windkraft ange-
bunden.

Die Priifung erfolgt im Iterationsnetz unter Berticksichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Aus-
lastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und
Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Unterweser ist als Netzverknlipfungspunkt fiir Offshore-Anbindungen vorgesehen. Von Unterweser aus soll
das Projekt P22 die Offshore-Windenergie in Richtung Elsfleth/West und Conneforde sowie an die HGU-Kor-

ridore A und C und an das weiter siidlich bereits stirker ausgebaute Ubertragungsnetz verteilen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme im Jahr 2030 an.
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StreckenmafRnahme M80: Elsfleth/West nach Ganderkesee (iiber Niedervieland)

Die MaRnahme M80 wird bestitigt.

Beschreibung

Von Ganderkesee iiber Niedervieland zur im Bau befindlichen Schaltanlage Elsfleth/West ist eine Verstirkung
der bestehenden 380-kV-Leitung vorgesehen. Hierfiir muss die bestehende Leitung mit zwei 380-kV-Strom-
kreisen und einer Stromtragfihigkeit von je 4.000 A neu errichtet werden. Weiterhin sollen die 380-kV-Schalt-
anlagen Ganderkesee und Niedervieland verstirkt werden (Netzverstirkung).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Mafinahme im Jahr 2030 an.

Wirksamkeit

Die Wirksamkeit der Mafdnahme M80 begriindet sich durch eine Entlastung der bestehenden Achse Elsfleth
nach Ganderkesee. Die Manahme behebt in allen drei betrachteten Szenarien des Szenariorahmens (n-1)-Ver-
letzungen zwischen Elsfleth/West und Ganderkesee und ist demnach wirksam. Ohne die Mafinahme M80 ist
zum Beispiel ein Stromkreis zwischen Elsfleth/West und Ganderkesee in der Stunde 1226 des Szenarios A 2030
mit 129% belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch die Mafinahme M80 reduziert sich diese Aus-
lastung auf 89%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafdnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Maflnahme im Szenario B 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 35%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis von
Elsfleth/West nach Ganderkesee in der Stunde 2204 des Szenarios C 2038* mit 153% belastet, wenn ein paralle-
ler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M45 reduziert sich die Auslastung dann auf 105%.

Alternativen

Zur Mafinahme M80 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die Maf!nahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. Dadurch trigt sie dazu bei, in erheb-
lichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.
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StreckenmalRnahme M82: Conneforde nach Unterweser

Die MaRnahme M82 wird nicht bestitigt.

Beschreibung

Die existierende Leitung, auf der ein 220-kV- und ein 380-kV-Stromkreis aufgelegt sind, soll verstiarkt werden
(Netzverstirkung). Hierfiir miisse die Leitung mit zwei 380-kV-Stromkreisen neu errichtet werden, da eine Ver-
starkung mittels Hochtemperaturseilen nicht moglich sei. Weiterhin soll die betroffene 380-kV-Schaltanlage in
Conneforde verstarkt werden (Netzverstirkung) sowie die bestehende Schaltanlage Unterweser durch Neubau
abgelost werden (Netzverstirkung).

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben im Rahmen der Konsultation eine neue Variante der P22 eingereicht und
vorgeschlagen auf die Mafdnahmen M82 und M87 zu verzichten.

Bewertung

Durch die neu eingereichte Mafinahme M92 (Netzoptimierung/-verstirkung) werden die Engpéasse zwischen
Conneforde und Unterweser hinreichend beseitigt. Nach dem NOVA Kriterium ist die Mafinahme M92 der M82
vorzuziehen. Die Mafdnahme M82 ist somit nicht mehr erforderlich.

StreckenmafRnahme M87: Unterweser nach Elsfleth/West

Die MaRnahme M87 wird nicht bestitigt.

Beschreibung

Die existierende Leitung mit zwei 380-kV Stromkreisen soll durch neue 380-kV Stromkreise mit einer Strom-
tragfihigkeit von 4.000 A abgel6st werden (Netzverstarkung).

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben im Rahmen der Konsultation eine neue Variante der P22 eingereicht und
vorgeschlagen auf die Mafdnahmen M82 und M87 zu verzichten.

Bewertung

Durch Hinzunahme der P119, sowie der MaRnahmen M80 und M92 der P22 werden die Uberlastungen in der
Region Unterweser stark reduziert. Es sind zwar weiterhin in {iber 400 Stunden verbleibende Uberlastungen
vorhanden, jedoch liegt der Uberlastungsindex auf den betreffenden Leitungen nur bei circa 12 GWh. Da sich
dieser Wert unterhalb der 30 GWh Schwelle befindet, liegt kein wesentlicher Netzengpass mehr vor. Die Maf3-
nahme M87 ist daher nicht erforderlich.

StreckenmalRnahme M92: Conneforde nach Unterweser

Die MaRnahme M92 wird bestitigt.

Beschreibung

Auf der existierenden Leitung, auf der ein 220-kV- und ein 380-kV-Stromkreis aufgelegt sind, wird die Strom-
tragfihigkeit durch Umstellung des 220-kV-Stromkreises auf 380-kV erhéht (Netzoptimierung). Hierzu muss
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die 380-kV-Schaltanlage in Conneforde um ein zusétzliches 380-kV-Schaltfeld verstirkt werden (Netzverstar-
kung).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der MaRnahme im Jahr 2030 an. Da es sich bei der
Mafinahme, nach Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber nur um eine Netzoptimierung, beziehungsweise
eine Verstarkung der Schaltanlage ohne Neubau handelt ist eine mogliche frithere Inbetriebnahme zu prifen.

Wirksamkeit

Die Wirksamkeit der Manahme M92 behebt in allen drei betrachteten Szenarien des Szenariorahmens (n-1)-
Verletzungen zwischen Conneforde und Unterweser und ist demnach wirksam. Ohne die Mafinahme M92 ist
zum Beispiel ein Stromkreis zwischen Elsfleth/West und Unterweser in der Stunde 3472 des Szenarios A 2030
mit 115% belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch die Mafinahme M92 reduziert sich diese Aus-
lastung auf 74%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Maf3nahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario B 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 52%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafinahme als wirksam.

So ist beispielsweise ein Stromkreis von Elsfleth/West nach Unterweser in der Stunde 6953 des Szenarios C
2038* mit 113% belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M92 re-
duziert sich die Auslastung dann auf 98%.

Alternativen

Zur Maf nahme M92 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer merkt an, dass der Standort Unterweser entwickelt worden sei, um das dort er-
richtete Kernkraftwerk gleichen Namens an das Ubertragungsnetz anschliefen zu kénnen. Nach dessen end-
gliltiger Stilllegung gibe es keinen Grund mehr, auf dem Weg zwischen Conneforde und Elsfleth diesen Umweg
mit einzuplanen.

Der Standort Unterweser ist als Netzverkniipfungspunkt fiir die offshore Anbindungen NOR-9-1 und NOR-10-1 mit
einer Gesamtleistung von 4000 MW vorgesehen. Eine Verstdrkung der Verbindungen nach Conneforde und Els-
fleth/West ist daher auch nach Abschaltung der Kernkraftwerke notwendig.

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben im Rahmen der Konsultation eine modifizierte Variante des Projekt P22
in Kombination mit den Mafnahmen M90 und M535 der P119 eingereicht. Durch Hinzunahme dieser zuséitz-
lichen Mafnahmen soll das Projekt P23 entfallen. Begriindet wird dies durch die verstirkte Anbindung von
offshore Windparks in Unterweser. Der Standort Unterweser ist als Netzverkniipfungspunkt fir die offshore
Anbindungen NOR-9-1 und NOR-10-1 mit einer Gesamtleistung von 4000 MW vorgesehen.
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Die Bundesnetzagentur hat die Auswirkungen der verdnderten Konfiguration von offshore Anbindungen auf das
landseitige Netz untersucht. Hierzu wurden zundichst — wie von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagen -
die Mafinahmen M90 und M535 der P119 sowie M80 und M92 der P22 in das Iterationsnetz eingebaut. Nachdem
sich diese Mafinahmen als erforderlich und wirksam erwiesen wurden weitere Sensitivitdten mit den urspriinglichen
Mafinahmen der P22, sowie dem Verzicht auf die P23 untersucht. Hierbei wurde deutlich, dass die Projekte P119
und P22, wie von den Ubertragungsnetzbetreibern im Rahmen der Konsultation vorgeschlagen bestdtigt werden
konnen. Auf die alten Mafinahmen M82 und M87 der P22 kann durch die verdnderte Konfiguration verzichtet wer-
den. Die P23 bleibt jedoch, aufgrund verbleibender Netzengpdsse weiterhin notwendig.

Bewertung

Die Maf!nahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. Dadurch trigt sie dazu bei, in erheb-
lichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

P22 M80 M82 M87 M92
wirksam X X
erforderlich X X

Durchschnitt 9% 20%
Auslastung

Maximum 35% 52%
NOVA \ \ \ \%
Trassenlingein Bestand 36 32 27 32
km Ausbau

Bestadtigt Ja Nein Nein Ja
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P23: Netzverstirkung zwischen Dollern und Elsfleth/West
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Das Projekt P23 mit der Mafinahme M20 ist als Vorhaben Nr. 38 Teil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt wurde
erstmals im Netzentwicklungsplan 2013 gepriift und seine energiewirtschaftliche Notwendigkeit bestitigt. Im
Netzentwicklungsplan 2019-2030 wird das Projekt im Hinblick auf die geinderten energiewirtschaftlichen Rah-
menbedingungen erneut Giberpriift. Die Priifung erfolgt im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuern-

der Elemente.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme des Projekts im Jahr 2029 an.

In sémtlichen untersuchten Szenarien kommt es zu einem deutlichen Uberschuss an Energie in den noérdlichen
Bundeslandern. Dies liegt unter anderem an hohen Prognosen fiir die Stromerzeugung aus Windenergie (ons-
hore wie auch offshore) im nérdlichen Niedersachsen und in Schleswig-Holstein. Die vorhandene Netzinfra-
struktur in der Region zwischen Hamburg und Bremen wird nicht mehr ausreichend dimensioniert sein. Das

Projekt P23 dient dazu den erhéhten Leistungstransport zu ermoglichen.

StreckenmafRnahme M20: Dollern - Elsfleth/West

Die MaRnahme M20 wird bestitigt.

Beschreibung

Von Dollern tiber Alfstedt und Farge nach Elsfleth/West ist die bestehende 380 kV-Leitung durch eine neue
Leitung mit einer Stromtragfahigkeit von 4.000 A zu verstirken. Laut TenneT ist eine Verstirkung mit Hoch-

temperaturseilen nicht moéglich. Weiterhin sind die 380 kV-Schaltanlagen Dollern, Alfstedt und Farge zu ver-

starken. Die 380 kV-Schaltanlage Elsfleth/West soll neu errichtet werden (Projekt P155).
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Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Manahme im Jahr 2029 an.

Wirksamkeit

Die Mafdnahme erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. In allen vier Szenarien sorgt sie
fir (n 1)-Sicherheit auf den Stromkreisen zwischen Dollern und Elsfleth/West und Alfstedt. Ohne die Mafk-
nahme M20 kommt es beispielsweise in der Stunde 4265 des Szenarios C 2030 zu einer Uberlastung von 192%
auf einem Stromkreis zwischen Alfstedt und Elsfleth/West, wenn ein Stromkreis zwischen Alfstedt und Farge
ausfallt. Mit der Manahme M20 betrigt die Auslastung dann nur 144%. Derartige Situationen mit der beschrie-
benen entlastenden Wirkung von Mafinahme M20 treten jeweils in mehreren Stunden in allen vier Szenarien
auf.

Die Mafnahme entfaltet ihre Wirkung in Situationen mit hohem Nord-Siid-Leistungsfluss. Da diese Situatio-
nen massiv durch die hohen installierten Leistungen der Onshore- und Offshore-Windenergie beeinflusst wer-
den, ist die Wirkung der Maffnahme tiber alle untersuchten Szenarien hinweg sehr robust.

Erforderlichkeit

In samtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Manahme als erforderlich. Die geringste Auslastung weist
sie in Szenario A 2030 auf. Die maximale Auslastung betrigt hier im (n-0)-Fall 69%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Alfstedt und Elsfleth/West in der Stunde 4075 des Szenarios C 2038* mit 160% belastet, wenn ein Strom-
kreis zwischen Alfstedt und Farge ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M20 reduziert sich die Auslas-
tung dann auf 112%.

Alternativen

Zur Mafinahme M20 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Konsultation

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben im Rahmen der Konsultation eine modifizierte Variante des Projekt P22
in Kombination mit den Manahmen M90 und M535 der P119 eingereicht. Durch Hinzunahme dieser zuséitz-
lichen Mafnahmen soll das Projekt P23 entfallen. Begriindet wird dies durch die verstirkte Anbindung von
offshore Windparks in Unterweser. Der Standort Unterweser ist als Netzverkniipfungspunkt fiir die offshore
Anbindungen NOR-9-1 und NOR-10-1 mit einer Gesamtleistung von 4000 MW vorgesehen.

Die Bundesnetzagentur hat die Auswirkungen der verdnderten Konfiguration von offshore Anbindungen auf das
landseitige Netz untersucht. Hierzu wurden zundchst - wie von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagen -
die Mafinahmen M90 und M535 der P119 sowie M80 und M92 der P22 in das Iterationsnetz eingebaut. Nachdem
sich diese Mafinahmen als erforderlich und wirksam erwiesen wurden weitere Sensitivitdten mit den urspriinglichen
Maf$nahmen der P22 sowie dem Verzicht auf die P23 untersucht. Hierbei wurde deutlich, dass die Projekte P119 und
P22 wie von den Ubertragungsnetzbetreibern im Rahmen der Konsultation vorgeschlagen bestdtigt werden kénnen.
Auf die alten Mafinahmen M82 und M87 der P22 kann durch die verdnderte Konfiguration verzichtet werden. Die
P23 bleibt jedoch, aufgrund verbleibender Netzengpdsse weiterhin notwendig.
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Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpisse. Dadurch trégt sie dazu bei, in erheb-
lichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

P23 M20
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 15%
Auslastung
Maximum 69%
NOVA \Y,
Bestand 100

Trassenlange in km
Ausbau

Bestitigt Ja
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Das Projekt P24 mit den Maftnahmen M71 a/b, M72 und M73 ist als Vorhaben Nr. 7 Teil des Bundesbedarfsplans.
Es wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift und seine energiewirtschaftliche Notwendigkeit in
diesemn und den darauffolgenden Netzentwicklungsplinen jeweils bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-
2030 wird das Projekt im Hinblick auf die gednderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen erneut
uberpriift. Die Prifung erfolgt im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente. Die Maf3-
nahmen M71a befindet sich inzwischen im Planfeststellungsverfahren. Sie wurden daher durch die Ubertra-
gungsnetzbetreiber in das Startnetz tiberfithrt und im Rahmen des Netzentwicklungsplans 2019-2030 nicht er-
neut beantragt. Mittlerweile wurde auch fir die Maftnahme M71b das Planfeststellungsverfahren eréffnet. Da-
her ist das Projekt als Startnetz zu qualifizieren. Dies schliefit nicht aus, bei unerwarteter Anderung wichtiger
Rahmenbedingungen auch bei fortgeschrittener Umsetzung des Vorhabens den Bedarf noch einmal nachzu-
priifen. Bisher aber haben sich Vorhaben des Bundesbedarfsplans auch nach mehrmaliger Prifung tiber die
verschiedenen Netzentwicklungspline hinweg als robust auch gegeniiber merklich veridnderten Rahmenbe-
dingungen erwiesen. Ihre tatsichliche Umsetzung schreitet in den daflir vorgesehenen Raumordnungs-, Bun-
desfachplanungs- und Planfeststellungverfahren (teils in Zustandigkeit der Lander, teils in Zustindigkeit des
Bundes) voran. Fiir diese Verfahren ist eine ad infinitum fortgesetzte Uberpriifung des netztechnischen Bedarfs
der betroffenen Mafnahme hinderlich, da dies so wahrgenommen wird, als stiinde die gesetzliche Bedarfsfest-
stellung fir alle Zeit unter Vorbehalt. Die Bundesnetzagentur hat die begonnene Priifung der Mafinahme M71b
gleichwohl fortgesetzt und die Mafnahme auch nochmals in die Bestétigung des Netzentwicklungsplans 2019-
2030 aufgenommen. Denn bei dem Begriff des Startnetzes geht es nicht um ein Priifungs- oder Bestitigungs-
verbot, sondern nur um einen klaren Aufsetzpunkt fiir die Netzmodellierungen. Es ist verfahrens6konomischer
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und damit sinnvoller, den zu Beginn der Priifungen gewéhlten Aufsetzpunkt beizubehalten als diesen zwi-

schendurch anzupassen.
Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2026 an.

Bereits heute kommt es in Niedersachsen und Schleswig-Holstein zu starken Nord-Siid-Leistungsfliissen auf-
grund von Windenergieeinspeisungen, so dass wegen bestehender Netzengpasse Windkraftanlagen abgeregelt

werden mussen.

Wegen des weiteren Ausbaus der Offshore- und Onshore-Windenergie wird die Netzinfrastruktur in der Region
zwischen Hamburg und Bremen im Jahr 2030 nicht mehr ausreichen. Das Projekt P24 dient dazu, den erhohten

Leistungstransport Richtung Stiden zu ermdéglichen.

StreckenmaRnahmen M71b: Dollern - Sottrum

Die MaBnahme M71b wird bestitigt.

Beschreibung

Zwischen Stade/West und Sottrum ist im Rahmen dieser Mafinahme gemeinsam mit der Mafinahme TTG-P24
(ehemals M71a) eine 380-kV-Leitung mit einer Stromtragfihigkeit von 4.000A als Neubau geplant. In
Stade/West wird dazu eine neue 380-kV-Schaltanlage errichtet sowie die 380-kV-Schaltanlage in Sottrum ver-
stiarkt. Die neue 380-kV-Leitung soll an Dollern vorbeigefithrt und in Sottrum angeschlossen werden. Dadurch
wird eine starke Leistungskonzentration in Dollern vermieden und die Sicherheit der Nord-Siid-Verbindung
erhoht. Nach Umsetzung des Projekts P24 kann die bestehende 220-kV-Leitung auf diesem Abschnitt zurtick-
gebaut werden. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Manahmen im Jahr 2023 an.

Wirksamkeit

Aufgrund der elektrotechnischen Abhingigkeit der Mafinahmen voneinander werden die drei Manahmen
M71b, M72 und M73 gemeinsam als Block gepriift.

Die Maftnahmen M71b, M72 und M73 erweisen sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Sie zeigen
eine erhebliche entlastende Wirkung auf der Transportachse von Dollern iiber Sottrum und Wechold (Graf-
schaft Hoya) bis Landesbergen. In allen vier Szenarien sorgen die Mafinahmen fiir (n-1)-Sicherheit auf den
Stromkreisen zwischen Dollern und Sottrum. So kommt es beispielsweise in der durch starke Offshore-Wind-
einspeisung geprigten Stunde 6281 des Szenarios C 2030 ohne die MaRnahmen zu einer Uberlastung von 157%
auf einem Stromkreis zwischen Dollern und Sottrum, wenn der parallele Stromkreis ausfillt. Mit den Maf3nah-
men M71b, M72 und M73 betrigt die Auslastung in dieser Ausfallsituation nur 131%. Derartige Situationen mit
der beschriebenen entlastenden Wirkung der Manahmen kdénnen jeweils fir mehrere Stunden in allen vier

Szenarien nachgewiesen werden.

Die Mafdnahmen entfalten ihre Wirkung in Situationen mit hohem Nord-Siid-Leistungsfluss. Da diese Situati-
onen eine Folge der hohen installierten Leistungen der Onshore- und Offshore-Windenergie sind, ist die Wir-

kung der Mafdnahmen {iber alle untersuchten Szenarien hinweg sehr robust.
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Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafinahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet
sind sie im Szenario B 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 22%. Die

Mafdnahmen sind folglich auch erforderlich.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Landesbergen und Wechold in der Stunde 2206 des Szenarios C 2038* mit 154% belastet, wenn ein paral-
leler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Maffnahmen M71b, M72 und M73 reduziert sich die Auslas-
tung dann auf 122%.

Bewertung

Die Mafinahme erwies sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

StreckenmaBnahme M72: Sottrum - Mehringen (Grafschaft Hoya)

Die MaBnahme M72 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Zuge dieser Mafinahme soll die bereits vorhandene 220-kV-Leitung zwischen Sottrum und Wechold durch
eine neue 380-kV-Leitung mit einer Stromtragfihigkeit von 4.000 A ersetzt werden. Aufgrund der erh6éhten
Spannung miisste die bestehende 380-kV-Schaltanlage in Sottrum erweitert werden. Die bestehende 220-kV-
Schaltanlage in Wechold muss durch eine vollstindig neu zu errichtende 380-kV-Schaltanlage im Suchraum
Grafschaft Hoya (Mehringen) ersetzt werden. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der
Mafinahme im Jahr 2026 an.

Wirksamkeit

Aufgrund der elektrotechnischen Abhingigkeit der Mafinahmen voneinander werden die drei Mafinahmen
M72 und M73 gemeinsam als Block gepriift.

Die Mafnahmen M72 und M73 erweisen sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Sie zeigen eine
erhebliche entlastende Wirkung auf der Transportachse von Dollern tiber Sottrum und Wechold (Grafschaft
Hoya) bis Landesbergen. In allen vier Szenarien sorgen die Mafinahmen fiir (n-1)-Sicherheit auf den Stromkrei-
sen zwischen Dollern und Sottrum. So kommt es beispielsweise in der durch starke Offshore-Windeinspeisung
geprigten Stunde 6281 des Szenarios C 2030 ohne die Mafinahmen zu einer Uberlastung von 157% auf einem
Stromkreis zwischen Dollern und Sottrum, wenn der parallele Stromkreis ausfillt. Mit den Mafinahmen M72
und M73 betrégt die Auslastung in dieser Ausfallsituation nur 132%. Derartige Situationen mit der beschriebe-
nen entlastenden Wirkung der Mafinahmen kénnen jeweils fiir mehrere Stunden in allen vier Szenarien nach-
gewiesen werden.
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Die Mafdnahmen entfalten ihre Wirkung in Situationen mit hohem Nord-Siid-Leistungsfluss. Da diese Situati-
onen eine Folge der hohen installierten Leistungen der Onshore- und Offshore-Windenergie sind, ist die Wir-
kung der Maf nahmen {iber alle untersuchten Szenarien hinweg sehr robust.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
57%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Landesbergen und Wechold in der Stunde 2206 des Szenarios C 2038* mit 155% belastet, wenn ein paral-
leler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen M72 und M73 reduziert sich die Auslastung dann
auf 100%.

Alternativen

Zu der Mafdinahme M72 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die Mafinahme erwies sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. Dadurch trégt sie dazu bei, in erheb-
lichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

StreckenmaBnahme M73: Mehringen (Grafschaft Hoya) - Landesbergen

Die MaRnahme M73 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Zuge dieser Mafinahme soll die bereits vorhandene 220-kV-Leitung zwischen Wechold und Landesbergen
durch eine neue 380-kV-Leitung mit einer Stromtragfihigkeit von 4.000 A ersetzt werden. Aufgrund der erhéh-
ten Spannung miusste die bestehende 380-kV-Schaltanlage in Landesbergen erweitert werden. Die bestehende
220-kV-Schaltanlage in Wechold muss durch eine im Suchraum Grafschaft Hoya (Mehringen) vollstindig neu
zu errichtende 380-kV-Schaltanlage ersetzt werden. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetrieb-
nahme der Mafdnahme im Jahr 2026 an.

Wirksamkeit

Aufgrund der elektrotechnischen Abhingigkeit der Mafinahmen voneinander werden die drei Mafinahmen
M72 und M73 gemeinsam als Block gepriift.

Die Mafnahmen M72 und M73 erweisen sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Sie zeigen eine
erhebliche entlastende Wirkung auf der Transportachse von Dollern iber Sottrum und Wechold (Grafschaft
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Hoya) bis Landesbergen. In allen vier Szenarien sorgen die Mafinahmen fiir (n-1)-Sicherheit auf den Stromkrei-
sen zwischen Dollern und Sottrum. So kommt es beispielsweise in der durch starke Offshore-Windeinspeisung
geprigten Stunde 6281 des Szenarios C 2030 ohne die MafRnahmen zu einer Uberlastung von 157% auf einem
Stromkreis zwischen Dollern und Sottrum, wenn der parallele Stromkreis ausfillt. Mit den Mafnahmen M72
und M73 betrigt die Auslastung in dieser Ausfallsituation nur 132%. Derartige Situationen mit der beschriebe-
nen entlastenden Wirkung der Mafinahmen kénnen jeweils fiir mehrere Stunden in allen vier Szenarien nach-
gewiesen werden.

Die Mafdnahmen entfalten ihre Wirkung in Situationen mit hohem Nord-Siid-Leistungsfluss. Da diese Situati-
onen eine Folge der hohen installierten Leistungen der Onshore- und Offshore-Windenergie sind, ist die Wir-
kung der Maf nahmen {iber alle untersuchten Szenarien hinweg sehr robust.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 57%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Landesbergen und Wechold in der Stunde 2206 des Szenarios C 2038* mit 155% belastet, wenn ein paral-
leler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Maftnahmen M72 und M73 reduziert sich die Auslastung dann
auf 100%.

Alternativen

Zu der Mafdnahme M73 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die Mafinahme erwies sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. Dadurch trégt sie dazu bei, in erheb-
lichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.
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P24 M72 M73
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 23% 23%
Auslastung
Maximum 57% 57%
NOVA \Y \Y
Bestand 42 45
Trassenldnge in km
Ausbau
Bestatigt Ja Ja
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P25: Brunsbiittel - Bundesgrenze (DK) (,, Westkiistenleitung®)
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Das Projekt P25 ist als Vorhaben Nr. 8 Teil des Bundesbedarfsplans. Zusitzlich wurde es von der Europiischen
Kommission unter den Nummern 1.3.1 und 1.3.2 in die Unionsliste der Vorhaben von gemeinsamem Interesse
aufgenommen (,Projects of Common Interest“ — PCI, vgl. Anhang VII der Verordnung EU/347/2013, zuletzt
geandert durch die delegierte Verordnung EU/2016/89 vom 18.11.2015).

Das Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift. Die Bundesnetzagentur hat die energie-
wirtschaftliche Notwendigkeit seitdem bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 wird das Projekt im Hin-
blick auf die gedinderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen nochmals iberprift.

Das Projekt P25 besteht aus flinf Abschnitten. Der Abschnitt von Brunsbiittel nach Stiderdonn ist in Betrieb und
die Abschnitte von Stiderdonn bis zur Umspannstation Heide/West sowie von Heide/West nach Husum/Nord
in Umsetzung. Der Abschnitt von Husum nach Klixbiill befindet sich im Planfeststellungsverfahren. Diese Ab-
schnitte sind somit Teil des Startnetzes. Fiir den letzten Abschnitt von Klixbiill bis zur danischen Bundesgrenze
(M45) liegt noch kein Antrag auf Planfeststellung vor.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme im Jahr 2023 an.
Insbesondere durch den Ausbau der Onshore-Windenergie an der Westkiiste Schleswig-Holsteins entsteht ein
hoherer Ubertragungsbedarf, der in Zukunft nicht mehr durch das bestehende 110-kV-Netz bewiltigt werden

kann.

Eine der wesentlichen Mafinahmen zur Integration dieses Zubaus an erneuerbaren Energien ist das Projekt P25,
da es die benétigte Ubertragungskapazitit innerhalb Schleswig-Holsteins sowie von Schleswig-Holstein nach
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Stiden sicherstellt. Dartiber hinaus trigt das Projekt P25 zur Entlastung der bestehenden Netzinfrastruktur zwi-
schen Deutschland und Danemark bei.

StreckenmaRnahme M45: Klixbiill/Siid - Bundesgrenze (DK)

Die MaRnahme M45 wird bestitigt.

Beschreibung

Zwischen Klixbiill/Stid und der dianischen Grenze soll im Rahmen der MaRnahme M45 eine neue 380-kV-Lei-
tung (Netzausbau) errichtet werden. Zum Anschluss der Leitungen und der notwendigen Transformatoren
muss zusatzlich eine 380-kV-Schaltanlage in Klixball/Stid neu errichtet werden (Netzausbau).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der MafRnahme im Jahr 2023 an.

Wirksamkeit

Die Wirksamkeit der Manahme M45 begriindet sich zum einen durch eine Entlastung der bestehenden Achse
Kassg - Jardelund - Audorf - Wilster. Hierfiir ist das vollstdndige Projekt P25 insbesondere mit der Verbindung
nach Dianemark notwendig. Die MafRnahme M45 behebt in allen vier betrachteten Szenarien (n-1)-Verletzun-
gen zwischen Audorf und Wilster und ist demnach wirksam. Ohne die Mafnahme M45 ist zum Beispiel ein
Stromkreis zwischen Audorf und Wilster in der Stunde 4268 des Szenarios C 2030 mit 123% belastet, wenn ein
paralleler Stromkreis ausfillt. Durch die MaRnahme M45 reduziert sich diese Auslastung auf 97%. Ahnliche Si-
tuationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Mafnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 31%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Audorf und Wilster in der Stunde 6176 des Szenarios C 2038* mit 142% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M45 reduziert sich die Auslastung dann auf 112%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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P25 M45
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 14%
Auslastung
Maximum 31%
NOVA A
Bestand
Trassenldnge in km
Ausbau 16
Bestatigt Ja




140

P26: Netzverstirkung zwischen Brunsbiittel, Biittel, Wilster/West und

Stade/West
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Das Projekt P26 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das

Zieljahr 2022 identifiziert, bisher wurde allerdings die energiewirtschaftliche Notwendigkeit keiner der Maf-

nahmen bestitigt. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im

Netzentwicklungsplan 2019-2030 zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher geprift. Das

Projekt wurde allerdings im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 zunichst nicht mehr von

den Ubertragungsnetzbetreibern beantragt, es wurde jedoch mittlerweile durch die Ubertragungsnetzbetreiber

nachgereicht.

Die Priifung erfolgt im Iterationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Aus-

lastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und

Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Das Projekt P26 erhoht die Ubertragungskapazitit zwischen Schleswig-Holstein und Niedersachsen um das

Ubertragungsnetz fiir die zukiinftig ansteigenden Nord-Siid-Stromfliisse zu verstirken.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme im Jahr 2030 an.



141

StreckenmafRnahme M76: Biittel - Wilster/West
StreckenmafRnahme M432: Brunsbiittel - Biittel

StreckenmafRnahme M89: Wilster/West - Stade/West

Die MaRnahmen M76, M432 und M89 werden bestitigt.

Beschreibung

Mit den Maffnahmen M76, M432 und M89 wird ein bestehendes 380-kV-Doppelsystem von Brunsbiittel tiber
Biittel und Wilster/West nach Stade/West durch ein neues 380-kV-Doppelsystem mit héherer Ubertragungs-
leistung ersetzt. Dies erfolgt durch Neubau in bestehender Trasse. Mit den MafRnahmen wird die Ubertragungs-
kapazitidt zwischen Schleswig-Holstein und Niedersachsen erhéht. Der Abschnitt der Mafinahme M89 zwischen

dem Kreuzungsmast Hamburg/Nord und Stade/West ist bereits realisiert bzw. befindet sich bereits in Bau.

Wirksamkeit

Die Maflnahmen erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkrei-
sen von Bittel nach Stade/West fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die MafRnahmen M76, M432 und M89 ist beispiels-
weise ein Stromkreis zwischen Wilster/West und Stade/West in der Stunde 1711 des Szenarios B 2030 mit 141%
belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahmen M76, M432 und M89 re-
duziert sich die Auslastung dann auf 90% Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unter-

schiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafnahmen M76, M432 und M89 auch als erforderlich.
Am wenigsten ausgelastet sind die Mafnahmen im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-

0)-Fall aber immer noch bei ca. 59%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafinahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Wilster/West und Stade/West in der Stunde 296 des Szenarios C 2038* mit 188% belastet, wenn ein pa-
ralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahmen M76, M432 und M89 reduziert sich die Aus-
lastung dann auf 138%.

Konsultation
Die TenneT TSO sagt in ihrer Stellungnahme, dass die nachgeforderten Projekte den Redispatchbedarf in ihren

Vergleichsrechnungen nicht wesentlich verringern wiirden.

Zundchst bestehen nach Priifung des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 noch wesentliche
Netzengpdsse, die nicht durch im Rahmen des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 beantragte
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Mafinahmen behoben werden kénnen, mithin weist der zweite Entwurf keinen bedarfsgerechten Netzausbau im
Sinne des § 12b Abs. 1 S. 2 EnWG auf.

Ein wesentlicher Netzengpass liegt grundsdtzlich dann vor, wenn ein lokaler Uberlastungsindex von mehr als 30

GWh an mehr als 100 Stunden im Jahr zu erwarten ist.

Trotz der Realisierung der Gleichstrom-Projekte DC21 und DC25 verbleiben Engpdisse auf der Achse Brunsbiittel -
Biittel - Wilster/West — Stade/West. In mehr als 350 Stunden treten Uberlastungen in Summe von insgesamt 320

GWh auf. Derartige Uberlastungen treten in allen untersuchten Szenarien auf.

Bewertung

Die Maftnahmen erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie haben eine ausreichende
Auslastung und tragen signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpass-
management bei. Grundsitzlich wire die Mafinahme M89 als Startnetz zu behandeln und nicht mehr zu priifen,
da sich bereits ein Teilabschnitt in Bau befindet. Da jedoch dieser Teilabschnitt bislang nicht im Rahmen eines

zurilickliegenden Netzentwicklungsplans bestitigt wurde, war die Mafinahme dennoch zu priifen.

Auf einen Blick

P26 M76 M432 M89
wirksam X X X
erforderlich X X X
Durchschnitt 33% 33% 33%
Auslastung
Maximum 59% 59% 59%
NOVA Y V \Y
Bestand 8 3 44

Trassenlange in km
Ausbau

Bestatigt Ja Ja Ja
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P33: Wolmirstedt - Helmstedt - Wahle
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Das Projekt P33 mit den Manahmen M24a und M24b ist als Vorhaben Nr. 10 Teil des Bundesbedarfsplans. Das
Projekt P33 wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 geprift. Seine energiewirtschaftliche Notwendig-
keit hat die Bundesnetzagentur erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Jahr 2022 bestéitigt. Im Netz-
entwicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Priifung im BBP-Netz unter Berticksichtigung lastflusssteuernder Ele-
mente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen,
deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes im Jahr 2027 (best case 2025)
an.

In simtlichen Szenarien fiir das Jahr 2030 kommt zu einem deutlichen Uberschuss an Energie in den Bundes-
landern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen. Dies liegt sowohl am Ausbau
erneuerbarer Energien als auch daran, dass bestehende Braunkohle-Kraftwerke aufgrund geringer Kosten fiir
Brennstoff und CO2-Emissionszertifikate hdaufig am Markt teilnehmen. Im Gegensatz dazu sind andere Bun-
deslidnder, wie z. B. Baden-Wiirttemberg und Bayern von Erzeugungsdefiziten gepriagt und importieren Strom.
Der wesentliche Grund dafiir ist der Ausstieg aus der Kernenergie.

Historisch bedingt sind die neuen Bundeslidnder netztechnisch nicht ausreichend mit den alten Bundesldndern
verbunden, was einen weiteren Ausbau der Netzinfrastruktur zwischen den beiden Gebieten notwendig macht.

Eine der wesentlichen Mafinahmen zum sinnvollen Umgang der oben beschriebenen Situation ist das Pro-
jekt P33, da es im Zusammenspiel mit weiteren Mafnahmen in der Region die benétigte Ubertragungskapazitit
fur die Hauptflussrichtung von Nordosten/Osten nach Stidwesten/Westen (aus der 50Hertz-Regelzone in Rich-
tung der TenneT-Regelzone) sicherstellt. Insbesondere wird durch die Manahme die Ubertragungskapazitit
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zwischen Sachsen-Anhalt und Niedersachsen erhoht.

StreckenmafRnahme M24a: Wolmirstedt - Helmstedt - Hattorf - Wahle

MaRRnahme M24a wird bestatigt.

Beschreibung

Von Wolmirstedt {iber Helmstedt und Hattorf nach Wahle méchten die Ubertragungsnetzbetreiber die beste-
hende 380-kV-Leitung durch eine Umbeseilung verstirken (Netzverstirkung). Die 380-kV-Anlagen Wol-
mirstedt, Helmstedt, Hattorf und Wahle seien entsprechend zu verstirken (Netzverstirkung) und die
380-kV-Schaltanlagen Helmstedt und Hattorf voll einzuschleifen.

Bei der Priifung der Manahme M24a wird die M24b nicht als realisiert unterstellt, da es sich bei der M24a le-
diglich um eine Umbeseilung handelt und bei der M24b um einen Neubau in bestehender Trasse. Gemaf}
NOVA-Prinzip haben Netzoptimierung und Netzverstirkung Vorrang vor dem Ausbau der Stromnetze.

Wirksamkeit

Die Mafinahme M24a verbessert in allen drei betrachteten Szenarien die (n-1)-Sicherheit auf den Stromkreisen
zwischen Wolmirstedt und Helmstedt sowie auf den Stromkreisen zwischen Helmstedt, Hattorf und Wahle.
Ohne die Mafdnahme M24a ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Wolmirstedt und Helmstedt in der
Stunde 323 des Szenarios B 2030 im (n-1)-Fall mit 136% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt.
Durch Hinzunahme der Mafinahme M24a reduziert sich die Auslastung dann auf 128%. Ahnliche Situationen
treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf. Die Mafnahme M24a alleine kann die
hohe Auslastung nicht unter 100% reduzieren.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Maflnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 55%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Wolmirstedt und Helmstedt in der Stunde 5603 des Szenarios C 2038* mit 111% belastet, wenn ein Strom-
kreis zwischen Wolmirstedt und Helmstedt ausfillt. Durch Hinzunahme der Maffnahme M24a reduziert sich
die Auslastung dann auf 103%.

Bewertung

Die Maf!nahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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StreckenmaBnahme M24b: Wolmirstedt - Helmstedt - Gleidingen/Hallendorf -
Mehrum/Nord

MaRRnahme M24b wird bestitigt.

Beschreibung

Von Wolmirstedt iber Helmstedt und Gleidingen/Hallendorf nach Mehrum/Nord méchten die Ubertragungs-
netzbetreiber erginzend zur Mafinahme M24a eine weitere 380-kV-Doppelleitung mit Hochstrombeseilung in
bestehendem Trassenraum errichten (Netzverstirkung). Ab Helmstedt soll bis zum neu entstehenden Um-
spannwerk Gleidingen/Hallendorf die Trasse einer 110-kV-Leitung genutzt werden. Zwischen Gleidingen/Hal-
lendorf und Mehrum wird nach Moglichkeit die vorhandene 220-kV-Trasse genutzt. Hierzu sind die 380-kV-
Anlagen Wolmirstedt, Helmstedt und Mehrum zu erweitern (Netzverstirkung). Dartiber hinaus sind die beste-
henden 220-kV-Umspannwerke Gleidingen und Hallendorf durch ein 380 kV-Umspannwerk zwischen Glei-
dingen und Hallendorf abzuldsen.

Bei der Priiffung der Mafinahme M24b wird die M24a als bereits realisiert unterstellt. Da es sich bei der M24a
lediglich um eine Umbeseilung handelt, muss gepriift werden, ob zusitzlich noch weiterer Netzausbau durch
die Mafdnahme M24b erforderlich ist. Durch dieses Vorgehen wird sichergestellt das gemify NOVA-Prinzip
keine Netzverstairkung durchgefithrt wird, wenn auch eine Netzoptimierung ausreichend wire.

Wirksamkeit

Die MaRnahme M24b verbessert in allen drei betrachteten Szenarien die (n-1)-Sicherheit auf den Stromkreisen
zwischen Wolmirstedt und Helmstedt sowie auf den Stromkreisen zwischen Helmstedt, Hattorf und Wahle.
Ohne die Mafinahme M24b ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Wolmirstedt und Helmstedt in der
Stunde 323 des Szenarios B 2030 im (n-1)-Fall mit 128% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfallt
Durch Hinzunahme der Manahme M24b reduziert sich die Auslastung dann auf 78%. Ahnliche Situationen
treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf. Durch die Hinzunahme der zusatzli-
chen Maftnahme M24b kann die hohe Auslastung auf den Leitungen zwischen Wolmirstedt und Helmstedt auf
unter 100% gesenkt werden. Es zeigt sich also eine deutliche Wechselwirkung der Mafnahme M24a und der
Mafinahme M24b des Projektes P33. Beide gemeinsam kénnen Auslastungen im (n-1)-Fall unter 100% senken.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Maf3nahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 41%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Wolmirstedt und Helmstedt in der Stunde 2219 des Szenarios C 2038* mit 108% belastet, wenn ein Strom-
kreis zwischen Wolmirstedt und Helmstedt ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafdnahme M24b reduziert sich
die Auslastung dann auf 62%.
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Alternativen

Alternativ zu der Mafinahme M24b wurde bereits bei der Bedarfsermittlung zum Netzentwicklungsplan Strom
(Zieljahr 2024) eine zusitzliche 380 kV-Leitung von Stendal/West (50Hertz) nach Wahle (TenneT) untersucht.
Die Alternative reduzierte die Auslastung des im (n-1)-Fall kritisch belasteten Stromkreises ebenso wie die Mafk-
nahme M24b des Projekts P33. Allerdings weist die urspriingliche Mafnahme M24b leichte Vorteile auf. Zum
einen reduziert sie die Auslastung deutlicher unter 100% als die Alternative, zum anderen ist die Alternative
langer als die Mafinahme M24b. Durch das bei der Netzplanung zu beachtende NOVA-Prinzip sind vor einem
Neubau erst Optimierungs- und Verstarkungsmoglichkeiten zu berticksichtigen. Daher ist hier die Netzverstar-
kung der Mafinahme M24b mit dem Neubau in bestehender Trasse dem alternativen Neubau in neuer Trasse
vorzugswiirdig und wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 nicht wiederholt untersucht.

Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 wurden zwei weitere Alternativen zu der Mafinahme M24b untersucht.
Bei den beiden Alternativen handelt es sich je um eine zusitzliche 380 kV-Leitung von Férderstedt nach Marke
bzw. von Forderstedt nach Klostermansfeld. Dabei haben sich beide Alternativen in allen vier betrachteten Sze-
narien als elektrotechnisch nicht wirksam erwiesen, da sie die Auslastung des im (n-1)-Fall kritisch belasteten
Stromkreises nicht reduzieren konnen. In Anbetracht der deutlich besseren Wirksamkeit der Mafnahme M24b
auf die Engpésse sieht die Bundesnetzagentur diese als vorzugswiirdig an.

In fritheren Netzentwicklungsplinen wurde urspriinglich von den Ubertragungsnetzbetreibern fiir die Maf-
nahme M24b ein Neubau in bestehender Trasse von Wolmirstedt Giber Helmstedt und Hattorf nach Wahle vor-
geschlagen und von der BNetzA bestitigt. Das Projekt P33 ist mit dieser Variante der Mafinahme M24b aufgrund
der Bestitigung im Rahmen des Netzentwicklungsplans Strom 2024 in das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG)
vom 31. Dezember 2015 aufgenommen worden. Die Ubertragungsnetzbetreiber haben im Netzentwicklungs-
plan 2019-2030 ab Helmstedt Giber Gleidingen/Hallendorf bis Mehrum/Nord erstmalig einen anderen Verlauf
mit einem anderen Endpunkt in Mehrum/Nord beantragt. Wie oben in der Beschreibung der Maftnahme schon
beschrieben handelt es sich bei dieser Vorzugsvariante der Ubertragungsnetzbetreiber um einen Neubau in be-
stehender Trasse, allerdings mit einem weiter sitidlicheren Verlauf. Die Ursprungsvariante aus dem BBPIG der
MafRnahme M24b wurde im Rahmen des Netzentwicklungsplans 2019-2030 erneut untersucht und hat sich ge-
gentiiber der Vorzugsvariante der Ubertragungsnetzbetreiber elektrotechnisch als leicht schlechter erwiesen.
Des Weiteren hat die Ursprungsvariante laut den Ubertragungsnetzbetreibern den Nachteil, dass bis zu sechs
Stromkreise in einer bestehenden Trasse gefiihrt und im bereits sehr grofden Umspannwerk Wahle angeschlos-
sen werden miissten. Zusitzlich wird durch die neue Variante auch das weitere Projekt P228 Landesbergen -
Mehrum/Nord besser bedient, welches somit gegentiber dem Netzentwicklungsplan 2017-2030 anstatt von
Landesbergen - Wahle nach Landesbergen - Mehrum/Nord verkiirzt werden kann.

Konsultation

Laut eines Konsultationsbeitrags eines Ubertragungsnetzbetreibers hat sich in dem Projektsteckbrief des Pro-
jektes P33 ein Fehler bzgl. der Stromtragfahigkeit auf dem Leitungsabschnitt von der Landesgrenze Sachsen-
Anhalt/Niedersachsen bis Wahle eingeschlichen.

Die technisch mégliche Stromtragfdhigkeit auf dem Leitungsabschnitt zwischen der Landesgrenze Sachsen-An-
halt/Niedersachsen und Wahle betrdgt durch eine HTL-Umbeseilung und unter Nutzung des Freileitungsmonito-
ring tatsdchlich 4.000 A anstatt 3.600 A.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tréagt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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Auf einen Blick

P33 M24a M24b
wirksam X X
erforderlich X X

Durchschnitt 18% 13%
Auslastung

Maximum 55% 41%
NOVA v Vv
Trassenlingein Bestand 111 146
km Ausbau

Bestitigt Ja Ja
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Das Projekt P37 mit den Mafnahmen M25a und M25b ist als Vorhaben Nr. 12 Teil des Bundesbedarfsplans. Das
Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift. Die Bundesnetzagentur hat seine energiewirt-
schaftliche Notwendigkeit erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Jahr 2022 bestitigt. Im Netzentwick-
lungsplan 2019-2030 erfolgt die Priiffung im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente
und hoéherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren

Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2027 an.

In sdmtlichen Szenarien fiir das Jahr 2030 kommt es zu einem deutlichen Uberschuss an Energie in den Bun-
deslandern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen. Dies liegt sowohl am Aus-
bau erneuerbarer Energien als auch daran, dass bestehende Braunkohle-Kraftwerke aufgrund geringer Kosten
fir Brennstoff und CO2-Emissionszertifikate hiufig am Markt teilnehmen. Im Gegensatz dazu sind andere
Bundesliander, wie z. B. Baden-Wiirttemberg und Bayern von Erzeugungsdefiziten geprigt und importieren

Strom. Der wesentliche Grund dafiir ist der Ausstieg aus der Kernenergie.

Historisch bedingt sind die neuen Bundeslidnder netztechnisch nicht ausreichend mit den alten Bundeslandern
verbunden, was einen weiteren Ausbau der Netzinfrastruktur zwischen den beiden Gebieten notwendig macht.

Eine der wesentlichen Mafnahmen zum sinnvollen Umgang der beschriebenen Situation ist das Projekt P37,
da es im Zusammenspiel mit weiteren Mafnahmen in der Region die benétigte Ubertragungskapazitit fiir die
Hauptflussrichtung von Nordosten/Osten nach Siidwesten/Westen (aus der 50Hertz-Regelzone in Richtung

der TenneT-Regelzone) sicherstellt.
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StreckenmaRnahme M25a: Vieselbach - Landesgrenze Thiiringen/Hessen

MaRRnahme M25a wird bestitigt.

Beschreibung

Im 50Hertz-Abschnitt von Vieselbach Giber Eisenach bis zur Landesgrenze Thiiringen/Hessen ist die bestehende
380-kV-Leitung durch einen Leitungsneubau in vorhandener Trasse zu verstiarken (Netzverstirkung). Hierzu
sind die 380-kV-Anlagen Vieselbach und Eisenach entsprechend zu verstirken (Netzverstirkung).

Wirksamkeit

Die Mafnahme M25a erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkrei-
sen zwischen Vieselbach und Mecklar fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M25a ist beispielsweise die Lei-
tung zwischen Vieselbach und Ebenheim in der Stunde 2219 des Szenarios B 2030 mit 134% belastet, wenn einer
der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch die Mafinahme M25a reduziert sich die Auslastung in diesem Fall auf
114%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafdnahme M25a als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet
ist sie im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 66%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Altenfeld und Redwitz in der Stunde 305 des Szenarios C 2038* mit 144% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis zwischen Altenfeld und Redwitz ausfillt. Durch Hinzunahme der Maffnahme M24a reduziert sich
die Auslastung dann auf 136%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer fordert, wenn schon keine alternativen Netzverkniipfungspunkte bestehen, dass
klar herausgestellt werden soll, ob es bei einem Ersatzneubau einer 2-systemigen 380-kV-Leitung bleibt oder im
Zusammenhang mit der Alternativvariante P44mod doch ein 3. Stromkreis im Leitungsabschnitt zwischen Vie-
selbach und der Landesgrenze Thiiringen/Hessen erforderlich wird. Wenn dies der Fall wire, wiirde das Aus-
wirkungen auf die Mastkonstellation haben und somit auch auf das Erscheinungsbild der Trasse.

Das Projekt P44mod mit den Mafinahmen M28a und M28mod stellt eine Alternative zu dem Projekt P44 dar und
verlduft von Altenfeld iiber die Landesgrenze Thiiringen/Bayern und Wiirgau nach Ludersheim. Somit verlduft das
Projekt P44mod von ihrem nérdlichsten Punkt Altenfeld (Thiiringen) Richtung Siiden nach Ludersheim (Bayern).
Wobei der Standort Altenfeld stidlich von Vieselbach liegt. Das Projekt P37 mit den Maffnahmen M25a und M25b
von Vieselbach tiber die Landesgrenze Thiiringen/Hessen nach Mecklar verlduft hingegen nicht in stidliche, sondern
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in westliche Richtung von Vieselbach beginnen, Deswegen wiirde Aufgrund des Projektes P44mod kein 3. Stromkreis
zwischen Vieselbach und der Landesgrenze Thiiringen/Hessen erforderlich werden. Es bleibt bei einem Ersatzneu-
bau fiir eine 2-systemigen 380-kV-Leitung zwischen dem Standort Vieselbach und der Landesgrenze Thiirin-
gen/Hessen.

StreckenmaRnahme M25b: Landesgrenze Thiiringen/Hessen — Mecklar

Die MaRnahme M25b wird bestitigt.

Beschreibung

Im TenneT-Abschnitt von der Landesgrenze Thiiringen/Hessen bis Mecklar ist die bestehende 380-kV-Leitung
durch eine grundsitzlich mégliche HTL-Umbeseilung - vorbehaltlich der Genehmigungsfihigkeit - zu verstar-
ken (Netzverstarkung). Die 380-kV-Anlage Mecklar ist entsprechend zu verstirken (Netzverstarkung).

Wirksamkeit

Die Mafinahme M25b erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Leitungen
zwischen Vieselbach und Ebenheim/Eisenach sowie zwischen Ebenheim/Eisennach und Mecklar fur (n-1)-Si-
cherheit. Ohne die Mafnahme M25b ist beispielsweise die Leitung zwischen Ebenheim und Mecklar in der
Stunde 2216 des Szenarios B 2030 mit 166% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch die
MafRnahme M25b reduziert sich die Auslastung in diesem Fall auf 133%. Ahnliche Situationen treten in mehre-
ren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist sie
im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 67%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Altenfeld und Redwitz in der Stunde 282 des Szenarios C 2038* mit 159% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis zwischen Altenfeld und Redwitz ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M24b reduziert sich
die Auslastung dann auf 148%.

Konsultation

Laut eines Konsultationsbeitrags eines Ubertragungsnetzbetreibers hat sich in dem Projektsteckbrief der Maf3-
nahme M25b des Projektes P37 ein Fehler bzgl. der Stromtragfihigkeit auf dem Leitungsabschnitt von der Lan-
desgrenze Thiiringen/Hessen bis Mecklar eingeschlichen.

Die technisch mdégliche Stromtragfdhigkeit auf dem Leitungsabschnitt zwischen der Landesgrenze Thiiringen/Hes-
sen und Mecklar betrdgt durch eine HTL-Umbeseilung und unter Nutzung des Freileitungsmonitoring tatséchlich
4.000 A anstatt 3.600 A.
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Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P37 M25a M25b
wirksam X X
erforderlich X X

Durchschnitt 24% 24%
Auslastung

Maximum 66% 67%
NOVA v N
Trassenlinge in  Bestand 87 43
km Ausbau

Bestatigt Ja Ja
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Das Projekt P39 mit der Mafinahme M29 ist als Vorhaben Nr. 14 Teil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt wurde
erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift. Die Bundesnetzagentur hat seine energiewirtschaftliche Not-
wendigkeit erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Jahr 2022 bestétigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-
2030 erfolgt die Prifung im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Aus-
lastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und
Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbe-
triebnahme des Projektes bis zum Jahr 2025 an. Mittlerweile wurde fiir das Projekt das Planfeststellungsverfah-
ren erdffnet. Daher ist das Projekt als Startnetz zu qualifizieren. Dies schlieft nicht aus, bei unerwarteter Ande-
rung wichtiger Rahmenbedingungen auch bei fortgeschrittener Umsetzung des Vorhabens den Bedarf noch
einmal nachzupriifen. Bisher aber haben sich Vorhaben des Bundesbedarfsplans auch nach mehrmaliger Pri-
fung tber die verschiedenen Netzentwicklungsplidne hinweg als robust auch gegentiber merklich veranderten
Rahmenbedingungen erwiesen. Ihre tatsichliche Umsetzung schreitet in den dafiir vorgesehenen Raumord-
nungs-, Bundesfachplanungs- und Planfeststellungverfahren (teils in Zusténdigkeit der Linder, teils in Zustan-
digkeit des Bundes) voran. Fiir diese Verfahren ist eine ad infinitum fortgesetzte Uberpriifung des netztechni-
schen Bedarfs der betroffenen Mafinahme hinderlich, da dies so wahrgenommen wird, als stiinde die gesetzli-
che Bedarfsfeststellung fir alle Zeit unter Vorbehalt. Die Bundesnetzagentur hat die begonnene Priifung des
Projekts P39 gleichwohl fortgesetzt und die Mafinahme auch nochmals in die Bestitigung des Netzentwick-
lungsplans 2019-2030 aufgenommen. Denn bei dem Begriff des Startnetzes geht es nicht um ein Priifungs- oder
Bestitigungsverbot, sondern nur um einen klaren Aufsetzpunkt fir die Netzmodellierungen. Es ist verfahrens-
O6konomischer und damit sinnvoller, den zu Beginn der Priifungen gewéhlten Aufsetzpunkt beizubehalten als

diesen zwischendurch anzupassen.



153

In samtlichen Szenarien fiir das Jahr 2030 kommt zu einem deutlichen Uberschuss an Energie in den Bundes-
landern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen. Dies liegt sowohl am Ausbau
erneuerbarer Energien als auch daran, dass bestehende Braunkohle-Kraftwerke aufgrund geringer Kosten fiir
Brennstoff und CO2-Emissionszertifikate hdufig am Markt teilnehmen. Im Gegensatz dazu sind andere Bun-
deslander, wie z. B. Baden-Wiirttemberg und Bayern von Erzeugungsdefiziten geprigt und importieren Strom.
Der wesentliche Grund dafiir ist der Ausstieg aus der Kernenergie. Zudem sind die neuen Bundeslidnder histo-
risch bedingt netztechnisch nicht ausreichend mit den alten Bundeslandern verbunden. Das Projekt P39 dient
als eine von mehreren Maflnahmen dazu, Ubertragungskapazitit fiir die Hauptflussrichtung von Nordos-
ten/Osten nach Siidwesten/Westen (aus der 50Hertz-Regelzone in Richtung der TenneT-Regelzone) bereitzu-
stellen. Insbesondere wird durch die Manahme die Ubertragungskapazitit zwischen Sachsen und Thiiringen
erhoht.

StreckenmaBnahme M29: R6hrsdorf - Weida - Remptendorf

Die MaBnahme M29 wird bestitigt.

Beschreibung

Von Rohrsdorf tiber Weida nach Remptendorf soll anstelle der bestehenden 380-kV-Freileitung ein 380-kV-
Leitungsneubau mit Hochstrombeseilung errichtet werden. Im Zuge dessen wiren die 380-kV-Anlagen Réhrs-
dorf, Weida und Remptendorf zu ertiichtigen.

Wirksamkeit

Die Maf nahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Leitungen zwi-
schen Rohrsdorf und Remptendorf sowie zwischen Rohrsdorf und Weida bzw. Weida und Remptendorf fiir
(n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafnahme M29 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Réhrsdorf und Remp-
tendorf in der Stunde 8016 des Szenarios B 2030 mit 110% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise aus-
fallt. Durch die Mafdinahme M29 reduziert sich die Auslastung in diesem Fall auf 99%.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme M29 auch als erforderlich. Am wenigsten ausge-
lastet ist die MaRnahme im Szenario C 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch
bei ca. 60%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Rohrsdorf und Remptendorf in der Stunde 1313 des Szenarios C 2038* mit 104% belastet, wenn ein
Stromkreis zwischen Rohrsdorf und Weida ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M29 reduziert sich die

Auslastung dann auf 81%.
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Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-

tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.
P39 M29
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 23%
Auslastung
Maximum 60%
NOVA Y
Bestand 103
Trassenlange in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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Das Projekt P43, allerdings ohne Einschleifung in Dipperz, ist als Vorhaben Nr. 17 Teil des Bundesbedarfsplans.
Das Projekt P43 enthilt die Mafnahmen M74a und M74b. Als siidlichen Netzverkniipfungspunkt der Maf3-
nahme M74b hatten die Ubertragungsnetzbetreiber urspriinglich Grafenrheinfeld vorgesehen.

Das Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift, seine energiewirtschaftliche Notwendig-
keit erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Jahr 2022 bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030
erfolgt die Priifung im BBP-Netz unter Berticksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Auslastung
der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung
bereits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben an, dass eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts nicht vor dem Jahr
2031 erfolgen kann.

Streckenmaf3nahme M74a: Mecklar - Dipperz

Die MaRnahme M74a wird bestitigt.

Beschreibung

Die von den Ubertragungsnetzbetreibern im Entwurf zum Netzentwicklungsplan 2019-2030 aufgefiihrte Stre-
ckenmafinahme M74a sieht zwischen Mecklar und Dipperz zwei zusitzliche 380-kV-Systeme vor, welche die
bestehende Trasse verstirken. Gleichzeitig sind die 380-kV-Schaltanlagen in Mecklar und Dipperz zu verstir-
ken.
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Wirksamkeit

Die Mafinahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien des Szenariorahmens als wirksam. In allen Sze-
narien sorgt P43 M74a fiir eine deutliche Entlastung der Stromkreise zwischen Mecklar und Dipperz. Ohne
Mafinahme P43 M74a kommt es beispielsweise in Stunde 4244 des Szenarios B 2030 zu einer Uberlastung von
199% auf einem Stromkreis zwischen Mecklar und Dipperz bei Ausfall des parallelen Systems. Mit P43 M74a
betrigt die Auslastung in vorgenannter Ausfallsituation nur 96%. Derartige Situationen mit der beschriebenen
Wirkung von P43 M74a kénnen fiir mehrere Fille in allen untersuchten Szenarien bestétigt werden.

Erforderlichkeit

Die Maftnahme ist in allen gepriiften Szenarien erforderlich. Die maximale Auslastung ist in Szenario A 2030
am geringsten, liegt aber immer noch bei 61 %.

Die Mafinahme ist folglich gemessen am BBP-Netz erforderlich.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Mecklar und Dipperz in der Stunde 2018 des Szenarios C 2038* mit 241% belastet, wenn das parallele
System ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M74b reduziert sich die Auslastung dann auf 115%.

Alternativen

Zu den Alternativen des Projekts P43 sind in den vergangenen Netzentwicklungsplan -Prozessen ausfiihrliche
Untersuchungen durchgefiihrt worden. Dabei hatten sich alle Varianten als elektrotechnisch nahezu gleich-
wertig erwiesen. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 werden diese Untersuchungen nicht wiederholt, da keine
neuen Erkenntnisse zu erwarten sind. Dementsprechend beschridnkt sich die Bundesnetzagentur auf die Un-
tersuchung der bereits im BBPIG enthaltenen und von den Ubertragungsnetzbetreibern erneut beantragten
Vorzugslésung der Ubertragungsnetzbetreiber.

Bewertung

Die Maflnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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StreckenmaBnahme M74b: Dipperz - Bergrheinfeld/West

Die MaRnahme M74b wird bestitigt.

Beschreibung

Die Mafdnahme beinhaltet einen 380-kV-Netzausbau von zwei Stromkreisen in neuer Trasse von Dipperz nach
Bergrheinfeld/West. Dartiber hinaus ist eine Verstirkung der bestehenden 380-kV-Schaltanlagen in Dipperz
und Bergrheinfeld/West vorgesehen.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien des Szenariorahmens als wirksam. In allen Sze-
narien sorgt P43 M74b fir eine deutliche Entlastung der Stromkreise zwischen Dipperz und Grofikrotzenburg.
Ohne MafRnahme P43 M74b kommt es beispielsweise in Stunde 306 des Szenarios C 2030 zu einer Uberlastung
von 166% auf einem Stromkreis zwischen Dipperz und Grofikrotzenburg bei Ausfall des parallelen Systems. Mit
P43 M74b wird die Uberlastung in vorgenannter Ausfallsituation um 42% auf 124% reduziert. Derartige Situa-
tionen mit der beschriebenen Wirkung von P43 M74b kénnen fiir mehrere Fille in allen untersuchten Szena-
rien bestitigt werden.

Erforderlichkeit

Die Mafinahme ist in allen gepriiften Szenarien erforderlich. Die maximale Auslastung ist in Szenario A 2030
am geringsten, liegt aber immer noch bei 71 %.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Dipperz und Grof3krotzenburg in der Stunde 298 des Szenarios C 2038* mit 191% belastet, wenn das pa-
rallele System ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M74b reduziert sich die Auslastung dann auf 130%.

Alternativen

Zu den Alternativen des Projekts P43 sind in den vergangenen Netzentwicklungsplan -Prozessen ausfiihrliche
Untersuchungen durchgefiihrt worden. Dabei hatten sich alle Varianten als elektrotechnisch nahezu gleich-
wertig erwiesen. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 werden diese Untersuchungen nicht wiederholt, da keine
neuen Erkenntnisse zu erwarten sind. Dementsprechend beschrinkt sich die Bundesnetzagentur auf die Un-
tersuchung der bereits im BBPIG enthaltenen und von den Ubertragungsnetzbetreibern erneut beantragten
Vorzugslésung der Ubertragungsnetzbetreiber.

Bewertung

Die Maflnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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Auf einen Blick

P43 M74a M74b
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 17% 15%
Auslastung
Maximum 61% 71%
NOVA \Y A
Bestand 51

Trassenldnge in km
Ausbau 80

Bestatigt Ja Ja
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Das Projekt P44 wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift, seine energiewirtschaftliche Notwen-
digkeit erstmals im Netzentwicklungsplan 2014 fiir das Jahr 2024 unter der MafRgabe der Priifung von Alterna-
tiven bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2017-2030 wurden das Projekt und seine Alternativen eingehend
uberpriift. Die Ergebnisse der vergleichenden Untersuchungen wurden im Bestatigungsdokument des Netzent-
wicklungsplans 2017-2030 ausfihrlich dargestellt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 begrenzt die Bundes-
netzagentur ihre Untersuchung wieder auf die Vorzugslésung der Ubertragungsnetzbetreiber P44, welche Sie
urspriinglich beantragt haben. Dies ist hinreichend, um die Frage des energiewirtschaftlichen Bedarfs zu klaren.

Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungs-
plan 2019-2030 zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Die Priifung erfolgt im
[terationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze
durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konk-
ret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben an, eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts sei nicht vor dem Jahr 2029
moglich.

Die Priifung der Mafinahmen M28a und M28b erfolgt gemeinschaftlich, da sie nicht unabhéngig voneinander
realisierbar sind.



160

StreckenmaBnahme M28a: Altenfeld - Landesgrenze Thiiringen/Bayern und
M28b: Landesgrenze Thiiringen/Bayern - Grafenrheinfeld

Die MaRnahmen M28a und M28b werden bestitigt.

Beschreibung

Die Mafdnhame 28a beinhaltet eine Verstirkung der vorhandenen Hochstspannungsleitung zwischen Altenfeld
und Landesgrenze Thiiringen/Bayern. Der Abschnitt Altenfeld bis Schalkau ist hierzu bereits baulich vorberei-
tet. Die Mafnahme M28b beinhaltet einen 380-kV-Netzausbau von zwei Stromkreisen in neuer Trasse von der
Landesgrenze Thiiringen/Bayern nach Grafenrheinfeld. Dartber hinaus ist eine Verstirkung der bestehenden
380-kV-Schaltanlage in Grafenrheinfeld vorgesehen.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien des Szenariorahmens als wirksam. In allen un-
tersuchten Szenarien sorgt das Projekt P44 fiir eine deutliche Entlastung der Stromkreise zwischen Redwitz und
Remptendorf sowie Altenfeld und Remptendorf. Ohne das Projekt kommt es beispielsweise in Stunde 7483 des
Szenarios C 2030 zu einer Uberlastung von 121% auf einem Stromkreis zwischen Altenfeld und Redwitz bei
Ausfall des parallelen Systems. Mit P44 betrigt die Auslastung in vorgenannter Ausfallsituation nur 77%. Der-
artige Situationen mit der beschriebenen Wirkung von P44 kénnen fiir mehrere Félle in allen untersuchten
Szenarien bestitigt werden.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
53 %, in allen anderen Szenarien ist sie grofler.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Altenfeld und Redwitz in der Stunde 284 des Szenarios C 2038* mit 135% belastet, wenn das parallele
System ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen M28a und M28b reduziert sich die Auslastung dann auf
92 %.

Alternativen

Zu den Alternativen des Projekts P44 sind im Netzentwicklungsplan 2017-2030 ausfiihrliche Untersuchungen
durchgefiihrt worden. Dabei hatten sich alle Varianten als elektrotechnisch nahezu gleichwertig erwiesen. Im
Netzentwicklungsplan 2019-2030 werden diese Untersuchungen nicht wiederholt, da sie keine neuen Erkennt-
nisse versprechen und die in den damaligen Untersuchungen abgeleiteten Erkenntnisse weiterhin als valide
erachtet werden.

Im “Vorschlag fiir Lésung der Netzprobleme im Dreilindereck Bayern, Hessen und Thiiringen” des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft und Energie sowie der Energieministerien der Linder Bayern, Hessen und Thiirin-

gen vom 05.06.2019 wurde unter anderem die Bundesnetzagentur mit der Priifung beauftragt, ob auf die P44
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verzichtet werden kann, wenn nicht nur das Vorhaben P43 (Ursprungsvariante), sondern auch bereits 2030 die
von den Ubertragungsnetzbetreibern fiir 2035 vorgesehene Erweiterung des SiidOstLink von Klein Rogahn
nach Isar (DC20) realisiert wird (SOL-Erweiterung).

Im Rahmen der Malnahme DC20 ist die Errichtung einer HGU-Verbindung zwischen Klein Rogahn und Isar
mit 2 GW Nennleistung geplant. Im nérdlichen Abschnitt bis Wolmirstedt wird dafiir ein Neubau in neuer
Trasse erforderlich. Ab Wolmirstedt konnte die Mafinahme in gleicher Trasse mit der Manahme DC5 verlau-

fen, fiir die im Bundesbedarfsplangesetz die Verlegung von Leerrohren vorgesehen ist.

s} o . Gemeinde
 Klein Rogahn

PRI Meghien

Legende
® Netzverknupfungspunkte DC 20
— Bestandsnetz e P44 M28a/M28b 0 35 75 150

W )

Abbildung: P44 - Erweiterung StiidOstLink

Die Bundesnetzagentur hat in Erfiillung dieses Priifauftrages Netzanalysen fiir beide Varianten im Zieljahr 2030
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durchgefiihrt. Dabei wird als Netztopologie im Ausgangszustand der geplante Netzausbau nach BBPIG, zuziig-
lich der Vorzugsvariante des Korridor B ,B-Nord“ (siehe auch Abschnitt 3.3) angenommen. Fiir die Untersu-
chung werden in dieses Netz beide Varianten nacheinander ,zugeschaltet”, d.h. in die Datenséitze eingebaut, und
die regionalen und deutschlandweiten Auswirkungen beider Mafnahmen untersucht.

Die Uberlastungen im Ausgangsnetz sind fiir das Szenario C2030 in Priifung weiterer Zubaumafinahmen dar-
gestellt. An der Landesgrenze zwischen Thiiringen und Bayern zeigt sich ein Handlungsbedarf auf den Leitun-
gen zwischen Altenfeld und Redwitz.

Das nachfolgende Bild zeigt die regionale Wirkung beider Mafinahmen auf diesen Engpass. Durch Realisierung
der P44 kénnten die regionalen Uberlastungen fast vollstindig gel6st werden. Zudem 16st diese MafRnahme den
bestehenden Engpass auf den Leitungen zwischen Remptendorf und Redwitz auf. Eine Realisierung der Sue-
dOstLink-Erweiterung konnte die Uberlastungen von 61 GWh auf 23 GWh deutlich reduzieren. Alleine auf die
Region Thiiringen/Bayern bezogen ist die P44 die bessere Variante. Bei Realisierung des Vorhabens P43 (Ur-
sprungsvariante) und der SuedOstLink-Erweiterung (DC 20) bereits in 2030, erscheint die Realisierung der P44
jedoch nicht zwingend erforderlich.

N\

Thuringen

Thiringen

i'Rernptendoer

Ausgangsnetz P44 zugeschaltet SOL Erweiterung zugeschaltet
(blaue Verbindung) (griine Verbindung)

Abbildung: Auslastung Alternativenuntersuchung P44 - Erweiterung StidOstLink

Naturgemif kann eine HGU in der Regel allerdings auch deutlich weitrdumiger Uberlastungen reduzieren. Um
dies zu priifen, hat die Bundesnetzagentur deshalb den deutschlandweiten Uberlastungsindex fiir beide Vari-
anten berechnet. Die untenstehende Grafik zeigt das Reduktionspotential gegeniiber dem BBP Netz in Szenario
C2030.



163

70%

60%

50%

40% -

30% -

20% -

10% -

0% -

Ausgangsnetz Ausgangsnetz + P44 Ausgangsnetz + SOL
Erweiterung

Abbildung: Deutschlandweites Reduktionspotential gegeniiber dem BBP Netz in Szenario C 2030

Bereits durch die Hinzunahme der HGU Variante ,B-Nord* ist eine Reduktion des Uberlastungsindex von {iber
45% moglich. Die SuedOstLink-Erweiterung bringt eine weitere Reduktion von etwa 12%. Damit schafft die
Maflnahme  wie  erwartet  deutlich  mehr  {berregionale  Entlastung als die  P44.
Der Grund ist die weitrdumige Uberspannung des Wechselstromnetzes durch die HGU, die gréfiere Auswir-
kungen auf das restliche Netz hat als eine regional begrenzte Wechselstrommafinahme.
Aus diesem Grund kann eine SOL Erweiterung sowohl tiberregional als auch regional an der Grenze zwischen
Thiringen und Bayern Entlastung schaffen. Damit der Nutzen durch die SuedOstLink-Erweiterung gehoben
werden kann, ist zu deren siidlichen Einbindung in das Drehstromnetz am Standort ,Isar” allerdings zusétzlich

das Projekt P225 ,Isar-Altheim® zu realisieren.

Konsultation

Im Rahmen der Konsultation wird die Untersuchung des Bedarfs fiir P44 durch einen ,,unabhingigen” Gutach-

ter gefordert.

Die Bundesnetzagentur sieht diese Forderung als erfiillt an, denn sie wird im Bestdtigungsprozess regelmdf3ig von
unabhdngigen Wissenschaftlern gutachterlich begleitet. Im Prozess 2019 war der Gutachter das Institut fiir Anlagen
und Energiewirtschaft der Universitdt Aachen, in 2017 die ef-Ruhr der TU Dortmund. Die Gutachten sind bzw. wer-
den von der Bundesnetzagentur veréffentlicht.

In anderen Konsultationsbeitrigen wird beméangelt, P44 wire nicht in den Berechnungen fiir das Szenario
C2030 untersucht worden, und der beschlossene Kohleausstieg wire bei der Untersuchung der P44 nicht be-
ricksichtigt worden.

Dazu hdlt die Bundesnetzagentur fest: Wie in den Abschnitten Wirksamkeit und Kohleausstieg Szenario C 2038*
dargestellt, wurde das Projekt P44 im Szenario C und unter Beriicksichtigung des Kohleausstiegs untersucht. Dort
finden sich, ebenso wie im Dokument zu den vorldufigen Priifungsergebnissen diesen Jahres, Wirksamkeitsnach-
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weise der P44 fiir die Szenarien C2030 und C 2038%, letzteres unterstellt den vollstdndig durchgefiihrten Kohleaus-

stieg in Deutschland.

Ebenfalls wird in einigen Stellungnahmen bemaéngelt, die Bundesnetzagentur weise stets nur Engpassanalysen
aus, eine Ausweisung des Transportbedarfes wiirde unterlassen.

Hierzu weist die Bundesnetzagentur auf Folgends hin: Der Transportbedarf erhellt, welche Bundesldnder oder Re-
gionen im Jahre 2030 Energie exportieren oder importieren. Er gibt jedoch noch keinen ausreichenden Hinweis da-
rauf, ob das Netz den Transportbedarf erfiillen kann oder ob Netzausbaubedarf besteht. Dafiir ist die Engpassana-
lyse mafigeblich.

In den Konsultationsbeitragen wird auch darauf hingewiesen, bei der Abwigung zwischen P44 und der Erwei-
terung des Stidostlinks die deutlich grofleren Auswirkungen auf Umwelt und Naturschutz durch die Siidostlink

Erweiterung zu berticksichtigen.

Im Rahmen der Konsultation fragten einzelne Konsultationsteilnehmer, ob vorgenannten Alternativen damit

,vom Tisch“ seien.

Dazu hdlt die Bundesnetzagentur fest: Da sich an der Einschdtzung der elektrotechnischen Gleichwertigkeit der im
Netzentwicklungsplan 2017-2030 untersuchten Alternativen zu der im Netzentwicklungsplan 2019-2030 zum wie-
derholten Male beantragten Originalvarinate des Projekts P44 nichts gedndert hat, wdre es weiterhin vertretbar,

auch eine der damaligen Alternativen zur Aufnahme in den Bundesbedarfsplan vorzusehen.

Bewertung

Die Mafdnahmen erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie haben eine ausreichende
Auslastung und tragen signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpass-

management bei.

In Anbetracht der deutlich besseren Wirksamkeit des Projektes P44 auf die Engpésse zwischen Thiiringen und
Bayern bestitigt die Bundesnetzagentur das Projekt P44. Die alternativ gepriifte SuedOstLink-Erweiterung
(DC20) in 2030 hat sich grundsitzlich ebenfalls als geeignet erwiesen. Insofern wird es im folgenden Gesetzge-
bungsverfahren einer Abwigungsentscheidung bediirfen, welche Alternative mit Blick auf Realisierungschan-
cen und Akzeptanz weiter geplant werden soll. Dabei wird auch zu berticksichtigen sein, dass beim Vorhaben
Nr. 5 des BBPIG (SuedOstLink) bereits zusétzliche Leerrohre gesetzlich vorgesehen sind (Kennzeichnung im Ge-

setz mit ,H*).
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Auf einen Blick

P44 M28a M28b
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 24% 22%
Auslastung
Maximum 53% 53%
NOVA \Y, A
Bestand 27 81

Trassenldnge in km
Ausbau

Bestatigt Ja Ja
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P47: Region Frankfurt - Karlsruhe
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Das Projekt P47 mit den Mafinahmen M31, M32, M33, M34 und M60 ist als Vorhaben Nr. 19 Teil des Bundesbe-
darfsplans. Das Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Zieljahr 2022 gepriift, dabei und
in allen weiteren Netzentwicklungsplan wurde die energiewirtschaftliche Notwendigkeit aller Manahmen be-
statigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Priifung im BBP-Netz unter Berticksichtigung lastfluss-
steuernder Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer
Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetz-
betreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2028 an.

Das Projekt P47 dient der Erneuerung der Versorgungsinfrastruktur sowie der Erhéhung der Ubertragungska-
pazitit in der Region Frankfurt - Karlsruhe. Insbesondere wird durch die Manahme die Ubertragungskapazi-
tat zwischen Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg erhoht.

StreckenmafRnahme M31: Weinheim - Daxlanden

StreckenmafRnahme M32: Weinheim - G380

StreckenmafRnahme M33: G380 - AltluRheim

StreckenmafRnahme M34: AltluRheim - Daxlanden
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Die MaRnahmen M31, M32, M33 und M34 werden bestitigt.

Beschreibung

Im stdlichen Teil des Projekts P47 wird mit den Maffnahmen M31 bis M34 ein 380-kV-Doppelsystem von
Weinheim, dem Endpunkt der Maffnahme M60, nach Daxlanden realisiert. Dabei soll bestehende 220-kV-Inf-
rastruktur grofirdumig durch Neubau in bestehender Trasse auf 380-kV-Betrieb umgestellt werden.

Die Mafinahmen M31, M32, M33 und M34 werden zusammen gepriift und bewertet, da eine Einzelbetrachtung
nicht sinnvoll wire. Derzeit verlauft ein 220-kV-Stromkreis von Daxlanden nach Weinheim. Ein dazu paralleler
Stromkreis wird auf dem Weg durch die Anlagen Altlufheim und das Groftkraftwerk Mannheim Werk I ge-
fihrt. Wiirde z. B. die MaRnahme M33 (von G380 nach AltlufRheim) als einzige MaRnahme bestitigt, so miissten
in den beiden Stationen zusitzlich zum Bau der 380-kV-Leitung auf dem Teilsttick 380/220-kV-Transformato-
ren aufgestellt werden. Damit wiirde es in einem kleinen Bereich zu einer Durchmischung von 220-kV- und
380-kV-Strukturen kommen, die nicht sinnvoll und nachhaltig wire, da z. B. zusitzliche Umspannverluste
(Umspannung von 380 kV auf 220 kV und wieder auf 380 kV auf einer kleinen Strecke) anfielen und durch den
Widerstand der zusitzlichen Transformatoren auch die Kurzschlussleistung des Gesamtsystems sénke.

Wirksamkeit

Die Mafdnahmen erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkrei-
sen von Burstadt tiber Lambsheim, Mutterstadt nach Weingarten/Maximiliansau fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die
Mafnahmen M31, M32, M33 und M34 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Lambsheim und Weingarten
in der Stunde 1271 des Szenarios B 2030 mit 101% belastet, wenn ein Stromkreis von Mutterstadt nach Maxi-
miliansau ausféllt. Durch Hinzunahme der Manahmen M31, M32, M33 und M34 reduziert sich die Auslastung
dann auf 87%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafnahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
54%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Biirstadt und Lambsheim in der Stunde 2169 des Szenarios C 2038* mit 154% belastet, wenn der parallele
Strombkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen M31, M32, M33 und M34 reduziert sich die Auslas-
tung dann auf 130%.

Bewertung

Die Mafnahmen erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie haben eine ausreichende
Auslastung und tragen signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpass-
management bei.
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StreckenmaBnahme M60: Urberach - Pfungstadt — Weinheim

Die MaRnahme M60 wird bestitigt.

Beschreibung

Mit der nérdlichen Maftnahme M60 des Projekts P47 soll von Urberach nach Weinheim eine 380-kV-Doppel-
leitung, teilweise als Stromkreisauflage/Umbeseilung, teilweise als Neubau in neuer und bestehender Trasse,
realisiert werden. Durch die weitestgehende Nutzung bestehender Trassen entfillt der 220-kV-Anschluss der
Station Pfungstadt. Diese wird auf 380 kV umgestellt.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
zwischen Bischofsheim und Pfungstadt fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M60 ist beispielsweise ein
Stromkreis zwischen Bischofsheim und Pfungstadt in der Stunde 311 des Szenarios B 2030 mit 154% belastet,
wenn ein Stromkreis von Urberach nach Pfungstadt ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M60 reduziert
sich die Auslastung dann auf 120%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschied-
lichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafnahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 61%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Bischofsheim und Pfungstadt in der Stunde 3667 des Szenarios C 2038* mit 197% belastet, wenn ein
Stromkreis von Urberach nach Pfungstadt ausfillt. Durch Hinzunahme der Manahmen M31, M32, M33 und
M34 reduziert sich die Auslastung dann auf 146%.

Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

MaRRnahme M31TR1: Querregltransformator in Weinheim

Beschreibung

Im Zuge der Umsetzung der StreckenmafRnahmen M31 bis M34 wird das 220/110-kV-Umspannwerk Weinheim
durch ein 380/110-kV-Umspannwerk ersetzt. Zusatzlich erhilt es mit der Streckenmafinahme M60 eine Ver-
bindung in nérdlicher Richtung, die bewirkt, dass das neue 380/110-kV-Umspannwerk in einer hoch ausgelas-
teten Nord-Siid-Verbindung liegen wird. Um Uberlastungen im unterlagerten 110-kV-Verteilnetz entgegenzu-
wirken, soll mit der Maftnahme M31TR1 ein Querregler im Umspannwerk Weinheim aufgestellt werden.
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Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Mafnahme M31TR1 bis zum Jahr 2024 an.

Bewertung

Die Mafnahme M31TR1 ist nicht als eigenstdndig im Netzentwicklungsplan zu prifende Punktmaffnahme zu
sehen und kann daher formal nicht bestitigt werden. Vielmehr betrifft sie ein 220/110-kV-Umspannwerk, wel-
ches als direkte Folge der Bestitigung der Maftnahmen M31 bis M34 und M60 durch ein 380/110-kV-Umspann-
werk ersetzt werden muss. Damit ist sie von der Bestitigung dieser Manahmen erfasst und kann im Rahmen
der Umsetzung dieser Maf3nahmen realisiert werden.

Mit Netzberechnungen auf Basis eines Datensatzes fiir B2030 haben die Ubertragungsnetzbetreiber nachgewie-
sen, dass es in Zeiten hoher Nord-Siid-Leistungsfliisse und bei Ausfall eines Stromkreises von Weinheim in
Richtung Daxlanden ohne die Mafnahme M31TR1 zu Uberlastungen im unterlagerten 110-kV-Netz kommt.
Die Auslastung liegt dann bei bis zu 116%. Diese Auslastung kann mit dem Querregler auf 87% gesenkt werden.
Im Rahmen der Umsetzung der Maflnahmen M31 bis M34 und M60 ist dieser Querregler somit notwendig, um
Uberlastungen im 110-kV-Netz zu vermeiden.

Auf einen Blick

P47 M31 M32 M33 M34 M60
wirksam X X X X X
erforderlich X X X X X
Durchschnitt 22% 16% 24% 25% 18%
Auslastung
Maximum 59% 54% 60% 62% 61%
NOVA Y \Y, \Y, \Y V/A
Bestand 76 17 22,5 42 60

Trassenlidnge in km
Ausbau 6

Bestatigt Ja Ja Ja Ja Ja




170

P47a: Netzverstarkung Kriftel - Farbwerke Hochst-Siid
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Das Projekt P47a mit der Malnahme M64 wurde im Netzentwicklungsplan 2013 erstmals unter der Bezeich-
nung P47 beantragt. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt zunichst nicht identifiziert. Inzwischen liegen der
Bundesnetzagentur neue Informationen beziiglich der regionalen Last vor. Insbesondere gibt es konkrete An-
fragen zur Lasterhdhung im Raum. Damit bildet die urspriingliche Lastregionalisierung die Gegebenheiten
nicht mehr hinreichend ab. Die erneute Priifung erfolgt deshalb auf einem modifizierten Datensatz des Szena-
rios C2030, der diese Erkenntnisse beriicksichtigt. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme
bis zum Jahr 2022 an.

StreckenmalRnahme M64: Kriftel - Farbwerke Hochst-Siid

Die MalRnahme M64 wird bestatigt.

Beschreibung

Mit der Manahme M64 soll ein neues 380-kV-Doppelsystem durch Neubau in bestehender Trasse zwischen
Kriftel und Farbwerke Hochst-Siid realisiert werden. Im Zuge der Manahme ist ein Neubau einer 380-kV-An-
lage am Standort Farbwerke Hochst-Siid notwendig. Die bestehende Anbindung des Standorts Farbwerke
Hochst-Siid in 220kV entféllt.
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Wirksamkeit

Die Mafnahme erweist sich im modifizierten Szenario als wirksam. Ohne die Mafinahme tiberlasten die beste-
henden 220-kV-Systeme zwischen Urberach und Farbwerke Hochst-Siid. Im NNF 1748 liegt die Auslastung bei
Ausfall einer Leitung zwischen Karben und Kriftel bei 106%. Durch Umsetzung der Mafnahme kann die Aus-
lastung im auf den neuen Stromkreisen im gleichen Fall auf 7% reduziert werden.

Erforderlichkeit

Die Mafdnahme erweist sich im modifizierten Szenario auch als erforderlich. Die maximale Auslastung liegt hier
bei 22,5%.

Alternativen

Zur Mafinahme M64 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die MaRnahme erweist sich als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslastung und sie beseitigt
in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpédsse. Dadurch trigt sie dazu bei, in erheblichem Umfang Eng-

passmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

P47a Me4
wirksam X
erforderlich X

Durchschnitt 12%
Auslastung

Maximum 22,5%
NOVA \
Trassenlingein  Bestand 11
km Ausbau

bestitigt Ja
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P48: Baden-Wiirttemberg/Bayern
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Das Projekt P48 besteht aus den Mafinahmen M38a, M38b und M39. Die Mafnahmen M38a und M39 sind als
Vorhaben Nr. 20 Teil des Bundesbedarfsplans. Die Maffnahmen M38a und M39 wurden erstmals im Netzent-
wicklungsplan 2012 fiir das Zieljahr 2022 gepriift, dabei und in allen weiteren Netzentwicklungsplan wurde die
energiewirtschaftliche Notwendigkeit der Maflnahmen bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgt
die Prifung im BBP-Netz unter Bertcksichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Auslastung der
Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung be-
reits heute konkret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Maf-
nahmen M38a und M39 im Jahr 2025 an.

Das Projekt P48 verbindet das in Unterfranken gelegene Grafenrheinfeld mit Grofigartach in Baden-Wiirttem-
berg. Ziel des Projekts ist, das Ubertragungsnetz fiir die zukiinftig ansteigenden Nord-Siid-Stromfliisse auf die-
ser Achse zu verstirken und Uberlastungszustinde auszuschliefen. Unter anderem durch das Abschalten der
stiddeutschen Kernkraftwerke und durch den stetigen Ausbau der erneuerbaren Energien in Norddeutschland
sowie durch den Anschluss der geplanten HGU-Verbindung DC4 in der Region Grafenrheinfeld, werden in der
Region zukiinftig verstirkt solche Nord-Sid-Stromfliisse auftreten.
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StreckenmafBnahme M38a: Grafenrheinfeld - Kupferzell

Die MaRnahme M38a wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafinahme M38a soll die bestehende 380-kV-Leitung von Grafenrheinfeld tiber Stalldorf nach
Kupferzell durch Stromkreisauflage um einen zusétzlichen Stromkreis von Grafenrheinfeld nach Kupferzell
erweitert werden.

Wirksamkeit

Die Mafinahmen erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkrei-
sen von Grafenrheinfeld nach Stalldorf fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafnahme M38a ist beispielsweise ein
Stromkreis zwischen Grafenrheinfeld und Stalldorf in der Stunde 307 des Szenarios B 2030 mit 112% belastet,
wenn ein Stromkreis von Grafenrheinfeld nach Hopfingen ausfillt. Durch Hinzunahme der Maf3nahme M38a
reduziert sich die Auslastung dann auf 76% Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den un-
terschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme M38a auch als erforderlich. Am wenigsten aus-
gelastet ist die Mafinahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer
noch bei ca. 77%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Grafenrheinfeld und Stalldorf in der Stunde 282 des Szenarios C 2038* mit 139% belastet, wenn ein
Stromkreis zwischen Grafenrheinfeld nach Hopfingen ausféllt. Durch Hinzunahme der Manahme M38a re-
duziert sich die Auslastung dann auf 96%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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StreckenmalBnahme M39: Kupferzell - GroRgartach

Die MaRnahme M39 wird bestitigt.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M39 soll durch einen Neubau in bestehender Trasse ein bestehender 380-kV-Stromkreis
von Kupferzell nach Grofigartach durch zwei neue 380-kV-Stromkreise von Kupferzell nach Grofdgartach er-
setzt werden.

Wirksamkeit

Die MaRnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt zwischen Kupferzell nach
Grofdgartach fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M39 ist beispielsweise der mit der Mafinahme M39 zu
ersetzende Stromkreis zwischen Kupferzell nach Grofdgartach in der Stunde 307 des Szenarios B 2030 mit 139%
belastet, wenn ein Stromkreis von Kupferzell nach Goldshofe ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M39
reduziert sich die Auslastung fiir einen der dann zwei Stromkreise auf 58%. Ahnliche Situationen treten in meh-
reren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In sdmtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafnahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Maflnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 46%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Kupferzell nach Grofigartach in der Stunde 1333 des Szenarios C 2038* mit 189% belastet, wenn ein
Stromkreis zwischen Kupferzell nach Goldshofe ausfillt. Durch Hinzunahme der Manahmen M39 reduziert
sich die Auslastung dann auf 83%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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Auf einen Blick
P48 M38a M39
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 31% 18%
Auslastung
Maximum 77% 46%
NOVA \Y \Y
Bestand 110 48
Trassenldnge in km
Ausbau
Bestitigt Ja Ja
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P50: Netzverstirkung Schwabische Alb

Das Projekt P50 wurde mit der Manahme M41 erstmals im Netzentwicklungsplan 2013 gepriift, damals aller-
dings nicht bestétigt. Die Maffnahme M366 wurde im Netzentwicklungsplan 2017-2030 erstmals gepriift. Beide
Maf nahmen wurden im Netzentwicklungsplan 2017-2030 bestatigt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben die Inbetriebnahme des Projekts fiir das Jahr 2030 an.

StreckenmalRnahmen M41 und M366: Pulverdingen - Oberjettingen - Engstlatt

Die MaRnahmen M41 und M366 werden nicht bestitigt.

Beschreibung

Mit der Mafnahme M41 soll ein zusitzlicher 380 kV-Stromkreis von Engstlatt nach Oberjettingen errichtet
werden und mit der Mafinahme M366 soll ein zusitzlicher 380 kV-Stromkreis von Pulverdingen nach Oberjet-
tingen errichtet werden.

Bewertung

Nachdem die Streckenmafinahmen M41 und M366 im letzten Netzentwicklungsplan 2017-2030 als notwendig
identifiziert und bestitigt wurden, konnte die Mafinahmen im Netzentwicklungsplan 2019-2030 nicht erneut
als notwendig identifiziert werden. Grundsétzlich ist bei der regelméfigen Priifung von Netzausbauvorhaben
gar nicht zu vermeiden, dass Projekte auch wieder entfallen kdnnen. Dies ist auch in der Vergangenheit schon
aufgetreten und in seltenen Fillen wurden sogar Vorhaben wieder aus dem BBPIG gestrichen. Im Normalfall
fihrt die restriktive Bestatigungspraxis der BNetzA zu einem weitgehend robusten Ergebnis, so dass bei annih-
rend vergleichbaren Rahmenbedingungen das Problem eher gering ist.

Allerdings haben sich im Netzentwicklungsplan 2019-2030 eine ganze Reihe von Rahmenbedingungen gein-
dert. Hierzu gehoren die Hoherauslastung des Bestandsnetzes durch das vorausgesetzte verbesserte Freilei-
tungsmonitoring, der erweiterte Einsatz der Phasenschiebertransformatoren oder auch das neu eingefiihrte
flow based market coupling zur Bewirtschaftung der Interkonnektoren. Dadurch haben sich lokal in Einzelfél-
len deutliche Reduzierungen von Uberlastungen ergeben, was zu einer geinderten Einschitzung einiger vor-
mals bestitigten Projekte fiihrte.

PunktmaRnahme M366SA1: Neubau Schaltanlage Pulverdingen

Die MaRnahme M366SA1 wird bestatigt.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M366SA1 soll die 380-kV-Schaltanlage am Standort Pulverdingen auf eine Kurzschlussfes-
tigkeit von mindestens 63 kA/1s verstirkt werden.

Wirksamkeit

Derzeit ist die bestehende 380-kV-Schaltanlage am Standort Pulverdingen auf einen Bemessungskurzzeitstrom
von 50 kA/1s im Kurzschlussfall ausgelegt. Mit einem Datensatz, der u.a. bestitigte Maffnahmen des Netzent-
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wicklungsplans 2019-2030 beriicksichtigte, haben die Ubertragungsnetzbetreiber Kurzschlussstromberech-
nungen fiir 2030 durchgefiihrt und einen Kurzschlussstrom von 60 kA/1s nachgewiesen.

Bewertung

Die Manahme M366SA1 ist wirksam, da die bestehende Anlage nicht auf das zukiinftig zu erwartende Kurz-
schlussniveau ausgelegt ist.

PunktmaRnahme M366SA3: Erweiterung Schaltanlage Oberjettingen

Die MaRnahme M366SA3 wird nicht bestiatigt.

Beschreibung

Zusétzlich zu einer Einfacheinschleifung, wird derzeit die Umgehungsschiene der 380-kV-Schaltanlage Ober-
jettingen im reguldren Betrieb fiir eine Anbindung an den 380-kV-Stromkreis von Pulverdingen nach Engstlatt
genutzt. Mit der Mafinahme M366SA3 soll der Stromkreis in die 380-kV-Schaltanlage eingeschliffen werden
(zweite Einschleifung).

Wirksamkeit

Bei der Wirksamkeitspriifung wurde nur die Einfacheinschleifung der 380-kV-Schaltanlage Oberjettingen un-
terstellt. Die Manahme behebt zwar in zwei Szenarien geringe Uberlastungen in (n-1)-Fillen, jedoch wird hiu-
fig erst durch die Mafinahme ein anderer Stromkreis in dem jeweiligen (n-1)-Fall iberlastet.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich nicht als wirksam und die bisher vorgetragenen Argumente fiir die Mafnahme
rechtfertigen keine Bestitigung unter dem Gesichtspunkt der sonstigen Erwédgungen.

Auf einen Blick

P50 M41 M366 M366SA1 M366SA3
wirksam - - X -
NOVA \% \Y Vv \Y

Bestand 34 45 - -

Trassenlidnge in km
Ausbau - -

Bestatigt nein nein ja nein
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P51: Netzverstarkung im Mittleren Neckarraum
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Das Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Zieljahr 2022 gepriift. Fiir eine Strecken-
mafinahme von Grofigartach nach Endersbach wurde dabei die energiewirtschaftliche Notwendigkeit bestatigt.
Die MaRnahme wurde danach zunichst Teil des Bundesbedarfsplans, da die Manahme jedoch in spéteren
Netzentwicklungsplanes nicht erneut bestitigt wurde, entfiel sie.

Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Priifung unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente
und hoéherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren
Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine
Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2030 an.
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StreckenmalBnahme M37: GroRgartach - Endersbach

Die MaRnahmen M37 wird bestitigt.

Beschreibung

Durch Neubau in bestehender Trasse und Zubeseilung, soll das vorhandene Dreibein Endersbach - GrofRgartach
- Miihlhausen aufgeldst werden und ein eigenstindiger 380-kV-Stromkreis von Grof3gartach nach Endersbach,
sowie ein eigenstandiger 380-kV-Stromkreis von Grofdgartach nach Miithlhausen realisiert werden.

Wirksamkeit

Die Mafinahmen erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkrei-
sen von Neckarwestheim nach Miihlhausen und Endersbach fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M37 ist
beispielsweise das Dreibein Endersbach - Grof3gartach — Miihlhausen in der Stunde 3178 des Szenarios B 2030
mit 125% belastet, wenn ein Stromkreis von Grofdgartach nach Pulverdingen ausfillt. Durch Hinzunahme der
MafRnahme M37 reduziert sich die Auslastung dann auf 62%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden
und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
52%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Maffnahmen als wirksam. So ist beispielsweise das Dreibein
Endersbach - Grof3gartach — Miithlhausen in der Stunde 6734 des Szenarios C 2038* mit 126% belastet, wenn ein
Stromkreis von Grof3gartach nach Pulverdingen ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M37 reduziert
sich die Auslastung dann auf 67%.

Alternativen

Zu der Mafdnahme M37 ist keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. Dadurch trégt sie dazu bei, in erheb-
lichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.
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PunktmaRnahme M632SA1: 380-kV-Schaltanlage Wendlingen

Die MaRnahme M632SA1 wird bestitigt.

Beschreibung

Derzeit limitiert die bestehende 380-kV-Schaltanlage Wendlingen die maximal zuldssige Auslastung der ange-
schlossenen 380-kV-Stromkreise. Durch Ersatz der bestehenden 380-kV-Schaltanlage Wendlingen durch eine
neue Schaltanlage konnen die angeschlossenen Stromkreise deutlich héher genutzt werden.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
um Wendlingen fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M632SA1 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen
Wendlingen und Blinzwangen in der Stunde 6942 des Szenarios B 2030 mit 110% belastet, wenn ein Stromkreis
von Hoheneck nach Véhringen/ Gundelfingen ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M632SA1 reduziert
sich die Auslastung dann auf 76%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedli-
chen Szenarien auf.

Bewertung

Die Maf nahme erweist sich in drei Szenarien als wirksam. Sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stun-
den Engpisse. Dadurch trigt sie dazu bei, in erheblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

M632
P51 M37
SAl

wirksam X X
erforderlich X -

Durchschnitt 27% -
Auslastung

Maximum 52% -
NOVA Y \Y

Bestand 27 -

Trassenlange in km
Ausbau 0 -

Bestdtigung Ja Ja
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P53: Raitersaich - Ludersheim - Sittling - Altheim
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Das Projekt P53 besteht aktuell aus zwei Maffnahmen. Die Mafinahmen M54 und M350 sind als Vorhaben Nr.
41 bereits Teil des Bundesbedarfsplans. Sie wurden bereits seit dem Netzentwicklungsplan 2012 gepriift. Die
Bundesnetzagentur hat ihre energiewirtschaftliche Notwendigkeit erstmals im Netzentwicklungsplan 2014 fiir
das Jahr 2024 bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Priifung im BBP-Netz unter Bertick-
sichtigung lastflusssteuernder Betriebsmittel und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungs-
monitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar

sind.
Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2026 an.

Das Projekt P53 dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit zwischen Raitersaich und Altheim und verbes-
sert so die Anbindung Stidostbayerns fiir die aus Norden kommende Leistung aus Regionen mit einem hohen
Anteil erneuerbarer Energien. In Verbindung mit dem Vorhaben Nr. 32 Teil des Bundesbedarfsplans (Altheim
- Bundesgrenze) verbessert es auch den Leistungsaustausch mit Osterreich. Dies dient zum einen dem Export
in Zeiten hoher EE-Einspeisung, niitzt aber ebenso in Situationen mit geringer innerdeutscher Erzeugung, in
denen Deutschland Strom bspw. aus Osterreich und den dortigen Pumpspeicherwerken importiert.

Konsultation

Mehrere Konsultationsbeitrige zweifeln den Bedarf fiir das Projekt P53 an bzw. fordern die Offenlegung der

Untersuchungsergebnisse flir das als Alternative zu P53 angegebene Projekt P54.
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Nach Beginn der Konsultation hat die Bundesnetzagentur weitergehende Untersuchung durchgefiihrt. In der
folgenden Abbildung sind die Anzahl der Stunden mit Uberlastungen in (n-1)-Ausfallsituationen der einzelnen
Leitungen im Szenario B2030 dargestellt, wenn abgesehen vom BBP-Netz weder das Projekt P53 noch die P54
realisiert wiirden. Deutlich ist zu erkennen, dass die Leitungen von Raitersaich tiber Irsching nach Ottenhofen

sowie von Schwandorf nach Pleinting mit der Ubertragungsaufgabe massiv iiberlastet sind.

k/

\

Legende
—0
bis 100 h
bis 500 h
e bis 1000 h
> 1000 h

Uberlastete Stunden bei (n-1)-Untersuchung BBP-Netz ohne P53 und ohne P54 in B2030

Durch die Realisierung der P54 werden die Uberlastungen zwischen Irsching und Ottenhofen wie in der fol-
genden Abbildung dargestellt behoben. Allerdings reduzieren die zusétzlichen 380-kV-Systeme der P54 dort die
Impedanz, was zu verstirkten Leistungsfliissen auf der gesamten Achse Raitersaich-Irsching-Ottenhofen fiihrt
und im Ergebnis zu erheblichen zusitzlichen Uberlastungen auf den Leitungen Raitersaich-Irsching fiihrt. Die
Achse Schwandorf - Pleinting kann durch die P54 zwar entlastet werden, jedoch verbleiben noch nennenswerte

Uberlaststunden auf diesen Leitungen.
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Legende
—0
bis 100 h
bis 500 h
. bis 1000 h

> 1000 h

Uberlastete Stunden bei (n-1)-Untersuchung BBP-Netz (P54 enthalten, P53 nicht enthalten)

Dagegen kann das Projekt P53 die grofraumigen Uberlastungen in Bayern nahezu vollstindig beheben wie im

Folgenden dargestellt.

1

Legende
—0
bis 100 h
bis 500 h
e bis 1000 h
> 1000 h

Uberlastete Stunden bei (n-1)-Untersuchung BBP-Netz (P53 enthalten, P54 nicht enthalten)

An den dargestellten Ergebnissen ist zu erkennen, dass P54 keine elektrotechnisch gleichwertige Alternative zu

P53 darstellt. Ebenso ist der Bedarf fiir eine Verstirkung des Ubertragungsnetzes in der dargestellten Region

eindeutig zu erkennen.
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StreckenmalRnahme M54: Raitersaich - Ludersheim

Die MaRnahme M54 wird bestitigt.

Beschreibung

Die bestehende 220-kV-Leitung zwischen Raitersaich und Ludersheim wird auf 380 kV verstarkt. Damit einher-
gehend soll eine neue 380-kV-Schaltanlage mit zwei 380/110-kV-Transformatoren in Ludersheim errichtet

werden. Ferner wird die bestehende 380-kV-Schaltanlage in Raitersaich verstarkt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Maffnahme im Jahr 2026 an.

Wirksamkeit

Die Mafdnahme M54 erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Sie trigt zu einer deutlichen
Entlastung der Achse Raitersaich - Ludersheim - Sittling — Altheim bei. Beispielhaft verdeutlicht dies die Stunde
6427 des Szenarios B 2030. In dieser Stunde wird ohne die Mafinahme M54 eine Leitung zwischen Raitersaich
und Irsching bei Ausfall des parallelen Systems mit 115% tiberlastet. Nimmt man die Mafinahme M54 dazu, liegt
die Auslastung in diesem Fall bei 83%. Derartige Situationen mit der beschriebenen Wirkung der Mafinahme

M54 kénnen fiir mehrere Stunden in allen vier Szenarien bestétigt werden.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mainahme M54 als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet
ist die Mafinahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
45%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise eine Leitung zwi-
schen Raitersaich und Ludersheim in der Stunde 306 des Szenarios C 2038* mit 125,53% belastet, wenn die pa-
rallele Leitung zwischen Raitersaich und Ludersheim ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M54 redu-

ziert sich die Auslastung dann auf 86,16%.

Bewertung

Die Mafdnahme erwies sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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StreckenmalBnahme M350: Ludersheim - Sittling — Altheim

Die MaRnahme M350 wird bestitigt.

Beschreibung

Die bestehende 220-kV-Leitung von Ludersheim tiber Sittling nach Altheim soll durch eine neu zu errichtende
380-kV-Leitung in der bestehenden Trasse ersetzt werden. In Ludersheim und Sittling miissen im Zuge der
Mafinahmen neue 380-kV-Schaltanlagen errichtet werden. In Sittling ist zusétzlich ein 380/220-kV-Transfor-
mator erforderlich. Das bestehende Umspannwerk in Altheim ist zu erweitern.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der MafRnahme im Jahr 2026 an.

Wirksamkeit

Die Maffnahme M350 erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Sie bewirkt eine deutliche
Entlastung auf der Achse Ludersheim, Sittling und Altheim. Ein gutes Beispiel bietet die Stunde 6186 des Sze-
narios B 2030. In dieser Stunde wird ohne die Mainahme M350 eine Leitung zwischen Raitersaich und Luders-
heim bei Ausfall der parallel verlaufenen Leitung mit 111% tiberlastet. Nimmt man in dieser Situation die Maf3-
nahme M350 hinzu, sinkt die Auslastung auf 82%. Die Maftnahme M350 fiihrt also zu einer signifikanten Ent-
lastung eines Engpasses. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Sze-

narien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafdnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
40%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise eine Leitung zwi-
schen Raitersaich und Irsching in der Stunde 306 des Szenarios C 2038* mit 120% belastet, wenn die parallele
Leitung ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M350 reduziert sich die Auslastung dann auf 90%.

Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.



Auf einen Blick

186

P53 M54 M350
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 12% 11%
Auslastung
Maximum 45% 40%
NOVA \Y Vv
Bestand 40 99
Trassenldnge in km
Ausbau
Bestatigt Ja Ja
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P72: Kreis Segeberg - Liibeck — G6hl
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Das Projekt P72 mit den Malnahmen M49, M50 und M351 ist als Vorhaben Nr. 42 Teil des Bundesbedarfsplans.
Das Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 gepriift. Die Bundesnetzagentur hat seine energie-
wirtschaftliche Notwendigkeit erstmals im Netzentwicklungsplan 2013 fiir das Jahr 2023 bestitigt. Im Netzent-
wicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Priifung unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente, hoherer
Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und
Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2027 an.

Zweck des Projekts P72 ist die Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Schleswig-Holstein und von Schleswig-
Holstein in Richtung Stiden.

StreckenmalRnahme M49: Liibeck - Siems

Die MaRnahme M49 wird bestatigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafinahme M49 planen die Ubertragungsnetzbetreiber den Bau einer neuen 380-kV-Leitung
als Ersatz fir das bestehende 220-kV-Erdkabel zwischen Libeck und Siems. In Liibeck und Siems miissen die
Schaltanlagen verstirkt werden. Die Mafinahme M49 dient der (n-1) sicheren Anbindung der HGU-Verbindung
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»Baltic Cable“ nach Schweden und ermdéglicht damit den gesicherten Leistungsaustausch zwischen Deutsch-
land und Schweden.

Wirksamkeit

Die MaRnahme M49 kann nicht mit der Vermeidung einer (n-1)-Verletzung im Ubertragungsnetz selbst be-
griindet werden. Die Uberlastungen, denen sie vorbeugen sollen, treten im unterlagerten 110-kV-Netz auf. Dies
wurde bereits im Netzentwicklungsplan 2024 mit einem integrierten Netzdatensatz gepriift. Im Netzentwick-
lungsplan 2017-2030 wurde diese Priifung von der SH-Netz AG wiederholt und insbesondere auch ein alterna-
tiver Ausbau im Verteilnetz untersucht. Obwohl sich die Last- bzw. Einspeisesituation in Siems nicht wesentlich
gedndert hat, hat die Bundesnetzagentur im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erneut die Wirksamkeit der
Mafdnahme mithilfe eines integrierten Netzdatensatzes der SH Netz AG tiberpriift.

Ohne die Manahme M49 miisste die Leistung des ,,Baltic Cable®, welches nach Schweden fithrt und am Um-
spannwerk Herrenwyk mit dem deutschen Netz verbunden ist, bei Ausfall des vorhandenen 220 kV-Stromkrei-
ses zwischen Siems und Liibeck vollstindig tiber das 110-kV-Netz transportiert werden. Da das 110-kV-Netz
nicht fiir den Transport grofRer Leistungen ausgelegt ist, miisste die Ubertragungsleistung des ,Baltic Cable*
gedrosselt werden. Diese Abregelung der grenziiberschreitenden Kapazitit mit Schweden muss zeitweise be-
reits heute durchgefiihrt werden, wodurch jedoch Kosten durch Entschidigungszahlungen anfallen, da der Be-
treiber des Baltic Cable einen Anspruch auf einen n-1 sicheren Netzanschluss hat.

Durch die Mafinahme M49 hingegen wirden der Leistungstransport tiber das ,,Baltic Cable“ selbst im (n-1)-Fall
sichergestellt und Uberlastungen im 110-kV-Netz behoben.

Die Wirksamkeit der Mafinahme M49 hiangt wesentlich von der Betriebsweise des Baltic Cable ab. Sollte auf-
grund gednderter Rahmenbedingungen das Baltic Cable wegfallen, kénnte voraussichtlich auch die Mafinahme
M49 entfallen. Hierfiir sind der Bundesnetzagentur aber derzeit keine hinreichenden Anzeichen bekannt.

Erforderlichkeit

Die maximale Auslastung der Manahme M49 betriagt im Szenario A 2030 15%. Eine Auslastung unter 20% ist
ein Indikator dafiir, dass der Ausbau moglicherweise auch im Verteilnetz erfolgen kénnte (siehe Punkt Erfor-
derlichkeitskriterium). Auf Bitten der Bundesnetzagentur der verantwortliche Verteilnetzbetreiber einen alter-
nativen Ausbau im Verteilnetz untersucht. Die Berechnungen haben jedoch ergeben, dass bei einem Alternati-
ven Ausbau im Verteilnetz in allen untersuchten Varianten deutlich teurer wire. Daneben wire teilweise auch
eine deutlich hohere Rauminanspruchnahme durch mehrere parallele 110 kV Erdkabelsysteme zu erwarten.
Daher sieht die Bundesnetzagentur von diesen Alternativen ab und bestitigt die Erforderlichkeit fiir die MafR-
nahme M49.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Maflnahmen als wirksam. In Siems speist kein Kohlekraftwerk
ein, dessen Abschaltung aufgrund des Kohleausstiegs die Wirksamkeit der Mafinahme verdndern wiirde.
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Alternativen

Zu der Manahme M49 wurden durch den Verteilnetzbetreiber SH Netz vier Ausbaualternativen untersucht.
Samtliche Alternativen wiirden jedoch in einem deutlich héheren Ausbauvolumen resultieren, weshalb von
der Bundesnetzagentur die Mafinahme M49 bestitigt wird.

Bewertung

Die Maf nahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat zwar eine geringe Auslas-
tung, kann jedoch nicht sinnvoll durch einen alternativen Ausbau im Verteilnetz ersetzt werden. Sie tragt sig-
nifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanagement bei.

StreckenmaBBnahme M50: Kreis Segeberg - Liibeck

Die MaRnahme M50 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafnahme M50 planen die Ubertragungsnetzbetreiber den Bau einer neuen 380 kV-Leitung in
der Trasse der bestehenden 220 kV-Leitung zwischen Liibeck und dem Kreis Segeberg. Im Kreis Segeberg und
in Libeck wird der Neubau einer 380 kV-Schaltanlage notwendig. Die Maftnahme M50 stiarkt im Zusammen-
spiel mit dem iibrigen Projekt P72 die Anbindung Ostholsteins an das Ubertragungsnetz und erméglicht so so-
wohl die Integration der Windkraft in der Region als auch einen gesicherten Leistungsaustausch zwischen
Deutschland und Schweden.

Wirksamkeit

Die Mafnahme M50 erweist sich in allen untersuchten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
zwischen Liibeck und dem Kreis Segeberg fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M50 ist beispielsweise die
220-kV-Bestandsleitung zwischen Liibeck und Hamburg in der Stunde 1707 des Szenarios C 2030 mit 166% be-
lastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Mit der Mafinahme M50 reduziert sich die Auslastung
dann auf 55%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Maffinahme M50 auch als erforderlich. Am wenigsten ausge-
lastet ist sie im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 25%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maf3nahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Liibeck und dem Kreis Segeberg in der Stunde 1707 des Szenarios C 2038* mit 132% belastet, wenn ein
paralleler Stromkreis ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M49 reduziert sich die Auslastung dann auf
44%.
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Bewertung

Die Maftnahmen erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Aus-
lastung und trigt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.

StreckenmalRnahme M351: Liibeck-Gohl

Die MaRnahme M351 wird bestitigt.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M351 planen die Ubertragungsnetzbetreiber den Neubau einer 380-kV-Leitung zwischen
Gohl und Libeck. Diese Manahme dient insbesondere dem Abtransport von Leistung aus Onshore-Wind-
kraftanlagen, die andernfalls nur iber das 110-kV-Netz transportiert werden konnte. In Gohl ist eine 380-kV-
Schaltanlage neu zu errichten, die Schaltanlage in Liibeck ist zu verstirken.

Wirksamkeit

Wie in den bisherigen Netzentwicklungspldnen begriindet sich die Wirksamkeit der Mafinahme M351 unver-
andert aus Uberlastungen im 110-kV-Netz. Diese Uberlastungen wurden in den vergangenen Netzentwick-
lungspldnen anhand integrierter Datensitze des Verteilnetzbetreibers gepriift und nachvollzogen. Im Netzent-
wicklungsplan 2024 hatten die Priifungen einen Bedarf an vier 110-kV-Systemen ergeben, um die angenom-
mene Einspeiseleistung ohne Ausbau im Ubertragungsnetz iibertragen zu kénnen. Dabei wurde eine installierte
Leistung im Raum Go6hl von 560 MW angenommen. Da diese Prognose der installierten Leistung im Netzent-
wicklungsplan 2019-2030 mit 647 bis 845 MW im Vergleich zum Netzentwicklungsplan 2024 und Netzentwick-
lungsplan 2017-2030 noch gestiegen ist und sich damit die Notwendigkeit der Maffinahme M351 verschérft, hat
die Bundesnetzagentur auf eine erneute detaillierte Berechnung verzichtet. Im Ubrigen entsprechen die An-
nahmen der Bundesnetzagentur grundsitzlich den Landeszielen Schleswig-Holsteins zum Ausbau erneuerba-
rer Energien; die regionale Ausweisung der Flichen fiir Windenergie bildet wiederum die Grundlage der Regi-

onalisierung der Onshore-Windenergie im Netzentwicklungsplan.

Bei einer theoretisch moglichen Umsetzung der Mafinahme M351 in 220 kV miisste die mit der Manahme
M50 zu errichtende Schaltanlage bei Liibeck deutlich vergréfiert werden und um 380kV/220kV-Transformato-
ren erweitert werden, damit die MaRnahme M351 dort angeschlossen werden kann. Hinzu kommt, dass bei
einer prinzipiell angestrebten Ablosung der 220kV-Ebene in Deutschland ein Neubau von 220kV-Strukturen
grundsatzlich nicht nachhaltig ist. Ausreichende Vorteile, die im Fall der Mafinahme M351 fiir eine Ausnahme
sprechen konnten, sieht die Bundesnetzagentur nicht.

Erforderlichkeit

Die maximale Auslastung der Mafdnahme M351 betrédgt im Szenario A 2030 12%. Eine Auslastung unter 20% ist
ein Indikator dafiir, dass der Ausbau moglicherweise auch im Verteilnetz erfolgen konnte (siehe Punkt Erfor-
derlichkeitskriterium). Auf Bitten der Bundesnetzagentur der verantwortliche Verteilnetzbetreiber einen alter-
nativen Ausbau im Verteilnetz untersucht. Die Berechnungen haben jedoch ergeben, dass bei einem Alternati-
ven Ausbau im Verteilnetz in allen untersuchten Varianten deutlich teurer wére. Daneben wire teilweise auch
eine deutlich hohere Rauminanspruchnahme durch mehrere parallele 110 kV Erdkabelsysteme zu erwarten.



191

Daher sieht die Bundesnetzagentur von diesen Alternativen ab und bestétigt die Erforderlichkeit fiir die Maf3-
nahme M351.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. In Siems speist kein Kohlekraftwerk ein,
dessen Abschaltung aufgrund des Kohleausstiegs die Wirksamkeit der Mafinahme verdndern wiirde.

Alternativen

Zu der Manahme M351 wurden durch den Verteilnetzbetreiber SH Netz vier Ausbaualternativen untersucht.
Samtliche Alternativen wiirden jedoch in einem deutlich héheren Ausbauvolumen resultieren, weshalb von
der Bundesnetzagentur die Mafinahme M351 bestitigt wird.

Konsultation

Aus Sicht mehrerer Konsultationsteilnehmer kann noch keine abschlief3ende Entscheidung tiber die Realisie-
rung des Projektes Ostkiistenleitung getroffen werden, da das Beteiligungsverfahren zum 2. Entwurf Windener-
gie, welches am 03.01.2019 endete, sich derzeit noch in der Auswertung befinden wiirde und der Bedarf fiir das
Projekt P72 ,Ostkiistenleitung” mit den Teilmanahmen M49, M50 und M351 entscheidend von den endgiilti-
gen Ergebnissen der Teilaufstellungen der Regionalpldne fiir Windenergie in Schleswig-Holstein abhingen

wiirde.

Ein Teilnehmer der Konsultation lehnt die Ostkiistenleitung als Hochstspannungsleitung durch die Gemeinde

Ratekau grundsitzlich ab.

Die Ergebnisse des Netzentwicklungsplans Strom 2019-2030 liegt der Szenariorahmen 2019-2030 zugrunde. Auf
den Werten des Szenariorahmens basieren Regionalisierung und Marktmodellierung und letztlich die Netzsimula-
tionen. Grundsdtzlich kénnen zukiinftige Anderungen in den Rahmenbedingungen, die zum Zeitpunkt der Priifung
nicht feststehen, nicht berticksichtigt werden. Dies bleibt zukiinftigen Verfahren zur Priifung und Genehmigung des

Szenariorahmens bzw. Bestdtigung des Netzentwicklungsplans vorbehalten.

Bewertung

Die MaRnahmen erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Aus-
lastung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.



Auf einen Blick
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P72 M49 M50 M351
wirksam X X X
erforderlich X X X
Durchschnitt 11% 10% 4%
Auslastung
Maximum 15% 25% 12%
NOVA \Y \Y A
Bestand 55 12
Trassenldnge in km
Ausbau 65
Bestatigt Ja Ja Ja
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P84: Hamburg/Nord - Hamburg/Ost - Kriimmel
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Das Projekt P84 wurde mit den Manahmen M367 und M368 erstmals im Entwurf des Netzentwicklungsplans
2013 beantragt. In allen weiteren Netzentwicklungsplan wurde das Projekt von den Ubertragungsnetzbetrei-
bern identifiziert, jedoch von der Bundesnetzagentur noch nicht bestitigt. Die Bundesnetzagentur hat das Pro-
jektin ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungsplan 2019-2030 zunéchst als méglich-
erweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Die Priifung erfolgt im Iterationsnetz unter Berticksichtigung
lastflusssteuernder Elemente und hoéherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und
weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind. Die Ubertra-
gungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2030 an.

Das Projekt dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Schleswig — Holstein und Hamburg.

Beschreibung

Das Projekt dient der Erh6hung der Transportkapazitat auf der bestehenden 380-kV-Verbindung Hamburg/
Nord - Hamburg/Ost — Kriimmel und leistet somit einen Beitrag zur notwendigen Erh6hung der horizontalen
Ubertragungsfiahigkeit im Nordraum der Regelzone der 50Hertz. Neben dem Ubertragungsbedarf an konven-
tioneller Erzeugungsleistung aus dem Raum Hamburg muss die Verbindung vor allem die stetig steigende Er-
zeugungsleistung aus erneuerbaren Energien aus dem Raum Schleswig-Holstein/Mecklenburg-Vorpommern
aufnehmen. Die Ubertragungskapazitit der 380-kV-Leitungsverbindung Hamburg/Nord - Hamburg/Ost -
Kriimmel ist fiir die gemif} Szenariorahmen zu erwartenden Ubertragungsaufgaben nicht ausreichend.
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StreckenmaBnahme M367: Hamburg/Nord - Hamburg/Ost

MaRRnahme M367 wird bestitigt.

Beschreibung

Von Hamburg/Nord nach Hamburg/Ost wird die bestehende 380-kV-Leitung durch eine Umbeseilung mit
Hochtemperaturleiterseilen verstarkt.

Wirksamkeit

Die Mafnahmen erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
von Hamburg/Nord nach Hamburg/Ost fir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M367 ist beispielsweise ein
Stromkreis zwischen Hamburg/Nord und Hamburg/Ost in der Stunde 5998 des Szenarios C 2030 mit 153% be-
lastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen M367 reduziert sich
die Auslastung dann auf 98%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen
Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Manahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 64%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Hamburg/Nord und Hamburg/Ost in der Stunde 1221 des Szenarios C 2038* mit 192% belastet, wenn
einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M367 reduziert sich die Auslas-
tung dann auf 108%.

Bewertung

Die Maflnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

StreckenmaRnahme M368: Hamburg/Ost - Kriimmel

MaRRnahme M368 wird bestitigt.

Beschreibung

Als Netzverstirkung von Hamburg/Ost nach Kriimmel wird anstelle der bestehenden 380-kV-Freileitung ein
380-kV-Leitungsneubau mit vier Stromkreisen (Hochstrombeseilung) in der bestehenden Trasse errichtet.
Hierzu sind die 380-kV-Anlagen Hamburg/Ost und Kriimmel zu erweitern. Bei der Ablésung der bestehenden
durch die neue Leitung orientiert sich die Planung an der Bestandstrasse. Dabei konnen Abweichungen vom
aktuellen Trassenverlauf bei der nachgelagerten Planung entstehen, um Abstdnde zu Siedlungen zu erhéhen,
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bestehende Belastungen fiir den Naturraum zu verringern oder Biindelungen mit linienférmiger Infrastruktur
umzusetzen, um unter anderem dem Biindelungsgebot Rechnung zu tragen.

Wirksamkeit

Die Mafnahmen erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
von Hamburg/Ost nach Krimmel fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M368 ist beispielsweise ein Strom-
kreis zwischen Hamburg/Ost und Kriimmel in der Stunde 7852 des Szenarios C 2030 mit 175% belastet, wenn
einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen M368 reduziert sich die Auslas-
tung dann auf 73%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien
auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 46%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Hamburg/Ost und Kriimmel in der Stunde 608 des Szenarios C 2038* mit 182% belastet, wenn ein paral-
leler Stromkreis ausfallt. Durch Hinzunahme der MafSnahmen M368 reduziert sich die Auslastung dann auf 74%

Konsultation

Mehrere Konsultationsteilnehmer weisen darauf hin, dass bei der P84 - Netzverstirkung Hamburg/Nord —
Hamburg/Ost — Kriimmel - strikt nach dem NOVA-Prinzip eine Netzoptimierung oder -verstirkung vorzuse-
hen ist. Zudem fiihren sie aus, dass die Konsultationsunterlagen in Bezug auf die P84 verwirrend seien, z.B.
wiirde bei der Priifung nach NOVA noch auf eine HGU-Verbindung nordwestlich von Hamburg verwiesen.
Diese HGU-Verbindung sei aber in der aktuellen Planung an die Westkiiste verlegt worden (DC21).

Im Rahmen der Priifung nach NOVA fdllt das Projekt P84 mit beiden Mafinahmen M367 und M368 in die Kategorie
Netzverstdrkung, wobei es sich bei der Mafinahme M367 um eine reine Stromkreisauflage/Umbeseilung und bei der
Mafinahme M368 um einen Neubau in bestehender Trasse handelt. In dieser Netzregion sind Netzoptimierungen in
Form von netzbezogenen Mafinahmen, wie bspw. durch Topologiednderungen, zur Beherrschung der zu erwarten-
den Leistungsfliisse nur in sehr begrenzten Umfang méglich und fiihren zu einer nicht ausreichenden Reduzierung
der Leitungsbelastung. Freileitungsmonitoring (FLM) reicht als Potential fiir die Behebung des Engpasses auf den
bestehenden Leitungen ebenfalls nicht aus.

Durch die geplante HGU-Verbindung DC21 von Heide/West iiber Wilhelmshaven 2 nach Uentrop soll vor allem
aufgrund des massiven Zubaus von Windenergie an Land in Schleswig-Holstein und Niedersachsen sowie an Offs-
hore-Windenergieanlagen in der Nordsee unter anderem die Region um Hamburg entlastet werden. Trotzdem sind
die Ubertragungskapazitdten in der Region nicht ausreichend, weswegen es Notwendig ist, die bestehende Infra-
struktur durch das Projekt P84 zu verstdrken.

Ein weiterer Stellungnehmer mochte wissen, ob das Vorhaben M368 Hamburg/Ost — Kriimmel (Neubau in be-
stehender Trasse) auch im Szenario ohne Kohlestrom benétigt wird.



196

Die Bundesnetzagentur beriicksichtigt bei der Uberpriifung der von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlage-
nen Mafinahmen alle Szenarien des Jahres 2030, wobei aufgrund der Beschliisse der Kommission fiir Wachstum,
Strukturwandel und Beschdftigung besonderes Augenmerk darauf liegt, wie sich eine Mafinahme im Szenario C
2030 verhdilt, da in diesem Szenario die installierte Leistung an Kohlekraftwerken dem Ausstiegspfad entspricht. Um
zusdtzlich eine Nachhaltigkeitspriifung durchfiihren zu kénnen, verwendet die Bundesnetzagentur zusdtzlich ein
neues Szenario C 2038%, welches im Wesentlichen eine Fortschreibung des Szenarios C 2030 unter Beriicksichtigung
eines vollstdndigen Ausstiegs aus der Kohleverstromung in Deutschland ist. Auch in diesem Szenario wird der Aus-
bau des Projektes P84 benétigt.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tréagt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P84 M367 M368
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 38% 12%
Auslastung
Maximum 64% 46%
NOVA \Y, V
Bestand 31 28

Trassenlange in km

Ausbau

Bestadtigt Ja Ja
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P90: Blindleistungskompensationsanlagen in der Regelzone der Trans-
netBW GmbH

Die Mafinahme wurde im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig von den Ubertragungsnetzbetreibern be-
antragt und von der Bundesnetzagentur gepriift. Das Projekt umfasst Blindleistungskompensationsanlagen zur
Einhaltung der Spannungsgrenzen und Wahrung der Spannungsstabilitit im Netzgebiet der TransnetBW.

Es werden die Anlagen berticksichtigt, die bis zum Jahr 2030, dem Zieljahr dieser Bestédtigung, beantragt werden.

Das Projekt beinhaltet Drosselspulen an den Standorten Daxlanden, Dellmensingen, Eichstetten, Goldshofe,
Herbertingen, Mithlhausen, Obermooweiler, Pulverdingen, Trossingen, Weier, Weinheim mit einer aufsum-
mierten statisch induktiven Blindleistung von 2,75 Gvar.

Dariiber hinaus beinhaltet das Projekt mechanisch schaltbare Kondensatorbidnke an den Standorten Hiiffen-
hardt, Kupferzell, Daxlanden, Dellmensingen, Eichstetten, Weier, Kithmoos, Pulverdingen, Weinheim mit einer
aufsummierten statisch kapazitiven Blindleistung von 2,25 Gvar.

Als dritten Punkt beinhaltet das Projekt STATCOM-Anlagen zur dynamischen Bereitstellung von Blindleistung
an den Standorten Eichstetten, Dellmensingen, Wendlingen, Engstlatt, Goldshofe, Weinheim, Hopfingen,
Kihmoos mit einer aufsummierten dynamischen Blindleistung von 1,95 Gvar.

Die Bundesnetzagentur bestitigt auf Grundlage der im ,,Priifung von Blindleistungs-kompensationsanlagen®
beschriebenen Methodik folgende Blindleistungsbudgets fiir die Regelzone der TransnetBW, welche zur Um-
setzung der beantragten Kompensationsanlagen zur Verfiigung stehen.

e 2,10 Gvar statisch induktiver Blindleistung
e 2,25 Gvar statisch kapazitiver Blindleistung
e 1,70 Gvar dynamischer Blindleistung
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P112: Pirach - Pleinting - Bundesgrenze (AT)
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Das Projekt P112 ist Teil des Vorhabens Nr. 32 des Bundesbedarfsplans. Es besteht aus den Mafinahmen M201
und M212. Das Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2013 gepriift und im Netzentwicklungsplan
2014 von der Bundesnetzagentur in seiner energiewirtschaftlichen Notwendigkeit bestitigt. Im Netzentwick-
lungsplan 2019-2030 wird das Projekt im Hinblick auf die gednderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-

gungen erneut gepriift.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts fiir das Jahr 2028 an.

Bereits heute treten auf den Kuppelleitungen zwischen Deutschland und Osterreich Engpisse auf. Der zuneh-
mende Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland und die Nutzung von Pumpspeicherkraftwerken in Os-
terreich fiihren zu einem weiter steigenden Bedarf an grenziiberschreitender Transportkapazitit. In diesem Zu-
sammenhang ist das Projekt P112 sinnvoll, da es die Kuppelkapazitit zwischen beiden Lindern erhoht.

Im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 besteht das Projekt P112 aus den Manahmen M201 und
M212. Sie kdnnen sinnvoll nur gemeinsam betrachtet und gepriift werden, da durch die Mafinahme M201 die
220-kV-Versorgung von Pirach wegfillt. Erst durch die Manahme M212 ist die Versorgung von Pirach wieder

sichergestellt.
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StreckenmalBnahmen M212: Abzweig Pirach und M201: Pleinting - Bundes-
grenze (AT)

Die Mafinahmen M201 und M212 werden bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafinahme M201 ist ein Neubau einer 380-kV-Leitung in der Trasse der vorhandenen 220-kV-
Leitung zwischen Pleinting und St. Peter vorgesehen (Netzverstirkung). Die 380-kV-Schaltanlage Pleinting wird
mit einer Doppelleitung direkt in St. Peter angeschlossen. In Pleinting miissen die 380-kV-Schaltanlage ver-
starkt und 380/110-kV-Transformatoren aufgestellt werden (Netzausbau).

Das Umspannwerk Pirach ist derzeit iiber einen 220-kV-Einschleifung an die 220-kV-Leitung Pleinting - St.
Peter angeschlossen. Dieser Abzweig wird teilweise auf der bestehenden 220-kV-Leitung Altheim - St. Peter
mitgefiihrt. Durch die Mafdnahme M201 entféllt die Anbindung von Pirach in 220 kV, deswegen muss die Ver-
sorgung anderweitig sichergestellt werden. Im Rahmen der zugehorigen Mafnahme M212 soll dann die Schalt-
anlage Pirach auf 380 kV umgestellt und in die Leitung von Altheim nach St. Peter (P67) eingeschliffen werden.
Der genaue Standort der Einschleifung ist im Genehmigungsverfahren (Planfeststellung) festzulegen, sollte je-
doch in rdumlicher Ndhe zum bestehenden 220-kV Abzweig liegen, um die Bestandtrasse sinnvoll nutzen zu
konnen. Hierfiir muss zwischen der 380-kV-Schaltanlage Pirach und der 380-kV-Leitung Altheim - St. Peter die
bestehende 220-kV-Netzstruktur auf 380 kV umgestellt werden (Netzverstarkung). In Pirach miissen neben ei-
ner 380-kV-Schaltanlage zusatzlich 380/110-kV-Transformatoren neu errichtet werden (Netzausbau).

Wirksamkeit

Die Maffnahmen M201 und M212 erweisen sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Ohne sie
ergibe sich zwischen Pleinting und St. Peter beispielsweise in der Stunde 2866 des Szenarios B 2030 eine Uber-
lastung von tiber 135%, wenn eine Leitung zwischen Isar und St. Peter ausfillt. Durch die Mafinahmen M201
und M212 reduziert sich die Auslastung dann auf 63%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und
in den unterschiedlichen Szenarien auf. Die Mafinahmen sind folglich wirksam.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafinahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet
sind sie im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 38%. Die
Mafdnahmen sind folglich auch erforderlich.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%*)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise eine Leitung zwi-
schen Pleinting und St. Peter in der Stunde 6109 des Szenarios C 2038* mit 169% belastet, wenn die parallele
Leitung ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M350 reduziert sich die Auslastung dann auf 71%.

Bewertung

Die Mafinahmen erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie haben eine ausreichende
Auslastung und tragen signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpass-
management bei.
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Auf einen Blick

P112 M201 M212
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 14% 15%
Auslastung
Maximum 38% 39%
NOVA \Y \Y
Bestand 43 27

Trassenldnge in km
Ausbau

Bestatigt Ja Ja




201

P113: Netzverstarkung zwischen Kriimmel und Wahle
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Das Projekt P113 enthilt neben den beiden Streckenmaffnahmen M202a und M203 auch die Ad-Hoc-Maf3-
nahme M519. (siehe dazu den Sammelprojekt P113/P310/P327/P345/ P346/P347/P348/P349/P350)

Die Mafnahmen M202a und M203 wurden von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwick-
lungsplan 2013 fiir das Zieljahr 2023 identifiziert, bisher jedoch nicht bestatigt.

Die Bundesnetzagentur hat die Mafnahmen M202a und M203 in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes
im Netzentwicklungsplan 2019-2030 zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Die
Prifung erfolgt im Iterationsnetz unter Berticksichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Auslas-
tung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wir-
kung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes im Jahr 2030 an. Da es sich
bei den MaRnahmen M202a und M203 nach Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber um reine Umbeseilungen
handelt, erscheint auch eine frithere Inbetriebnahme méglich und im Sinne einer Vermeidung von Engpass-
management sinnvoll. Insbesondere sind die Ubertragungsnetzbetreiber im Netzentwicklungsplan 2017-2030
noch von einer Inbetriebnahme im Jahr 2025 ausgegangen. Insofern ist eine frithere Inbetriebnahme noch zu
priifen.
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StreckenmafRnahme M202a: Kriimmel - Liineburg - Stadorf

Die MaRnahme M202a wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen dieser Mafinahme ist eine Verstirkung der vorhandenen 380-kV-Leitung von Kriimmel nach Sta-
dorf durch HTL-Umbeseilung vorgesehen (Netzverstirkung). Ziel ist die Erh6hung der Stromtragfiahigkeit auf
4.000 A. Dartiber hinaus sollen die Schaltanlagen in Krimmel und Stadorf verstarkt und die 380-kV-Schaltan-
lage in Liineburg erneuert und voll eingeschleift werden (Netzverstarkung).

Wirksamkeit

Die Mafnahme M202a behebt in allen vier betrachteten Szenarien (n-1)-Verletzungen zwischen Stade, Kriim-
mel und Lineburg und ist demnach wirksam. Ohne die Maftnahme M202a ist zum Beispiel ein Stromkreis zwi-
schen Stade und Liineburg in der Stunde 1225 des Szenarios C 2030 mit 148% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfillt. Durch die Manahme M202a reduziert sich diese Auslastung auf 122%. Ahnliche Situatio-
nen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In sdmtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Maflnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 55%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maffnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Stade und Lineburg in der Stunde 2205 des Szenarios C 2038* mit 168% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfallt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M202a reduziert sich die Auslastung dann auf 129%.

Bewertung

Die Maflnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

StreckenmafRnahme M203: Stadorf - Wahle

Die MaRnahme M203 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen dieser Mafinahme soll die vorhandene 380-kV Leitung von Stadorf nach Wahle durch HTL-Umbe-
seilung verstirkt werden (Netzverstarkung). Ziel ist die Erhohung der Stromtragfihigkeit auf 4.000 A. Weiterhin
soll die Schaltanlage in Wahle verstiarkt werden (Netzverstiarkung).
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Wirksamkeit

Die MaRnahme M203 behebt in allen vier betrachteten Szenarien (n-1)-Verletzungen zwischen Stadorf und
Wahle und ist demnach wirksam. Ohne die Maffnahme M203 ist zum Beispiel ein Stromkreis zwischen Stadorf
und Wahle in der Stunde 1226 des Szenarios C 2030 mit 151% belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt.
Durch die MaRnahme M203 reduziert sich diese Auslastung auf 118%. Ahnliche Situationen treten in mehreren
Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 62%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Stadorf und Wahle in der Stunde 2204 des Szenarios C 2038* mit 179% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Manahme M203 reduziert sich die Auslastung dann auf 134%.

Bewertung

Die Maf!nahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P113 M202a M203
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 15% 15%
Auslastung
Maximum 55 % 62 %
NOVA Y, \Y
Bestand 53 86

Trassenlange in km
Ausbau

Bestatigt Ja Ja
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P116: Netzverstarkung zwischen Dollern und Ovenstadt
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Startnetz

Das Projekt P116 mit der Mafdnahme M206 wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2013 fiir das Zieljahr 2023
gepriift, dabei und in allen weiteren Netzentwicklungsplan wurde die energiewirtschaftliche Notwendigkeit
jedoch noch nicht bestatigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 wurde die Maflnahme M206 gedndert und das
Projekt um eine weitere Maflnahme M494 erweitert. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwach-
stellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungsplan 2019-2030 zunichst als moglicherweise geeignet iden-
tifiziert und daher geprift. Die Priifung erfolgt im Iterationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder
Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovatio-

nen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme des Projekts bis zum Jahr 2030 an.

Das Projekt P116 erhéht die Ubertragungskapazitit innerhalb Niedersachsens um das Ubertragungsnetz fiir die

zukiinftig ansteigenden Nord-Siid-Stromfliisse zu verstarken.
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StreckenmafRnahme M206: Dollern - Punkt Landesbergen

StreckenmafRnahme M494: Punkt Landesbergen - Ovenstadt

Die MaRnahmen M206 und M494 werden bestitigt.

Beschreibung

Durch Neubau in bestehender Trasse soll von Dollern nach Ovenstiddt eine neue 380-kV-Doppelleitung als Er-
satz fiir eine bestehende 380-kV-Doppelleitung mit geringerer Ubertragungskapazitit errichtet werden. Eine
neue Station Mehringen soll dabei mittels einer Doppeleinschleifung in die Leitung eingebunden werden. Die
beiden Maffnahmen M206 und M494 sind am Punkt Landesbergen zwischen Mehringen und Ovenstiddt mitei-
nander verbunden. Da eine separate Priifung von Mafnahmen aufgrund eines Trennungspunktes mitten auf
einer Leitung nicht sinnvoll erscheint, wurden die Mafnahmen zusammen gepriift.

Wirksamkeit

Die Mafinahmen erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkrei-
sen von Dollern nach Ovenstédt fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme zwischen Dollern und Mehringen
ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Ovenstddt und Wechold in der Stunde 1230 des Szenarios B 2030 mit
132% belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme reduziert sich die
Auslastung dann auf 104%.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die MaRnahmen M206 und M494 auch als erforderlich. Am
wenigsten ausgelastet ist die Mafinahme M206 im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-
0)-Fall aber immer noch bei ca. 50%. Die maximale Auslastung fiir die Mafinahme M494 betrégt hier im (n-0)-
Fall 58%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafinahmen als wirksam. So ist ohne die Manahme zwischen
Dollern und Mehringen beispielsweise ein Stromkreis zwischen Ovenstddt und Wechold in der Stunde 2205 des
Szenarios C 2038* mit 184% belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Maf3-
nahme reduziert sich die Auslastung dann auf 145%

Alternativen

In der 380-kV-Schaltanlage in Mehringen sind die 380-kV-Doppelsysteme der Projekte P116 und P24 durch
eine Lingstrennung zweier Sammelschienenabschnitte getrennt bzw. verkreuzt. Als Alternative wurde unter-
sucht, wie sich das Schlieflen der Lingstrennung auf die Notwendigkeit der Mafinahmen auswirkt.

Grundsitzlich zeigt sich teilweise eine Reduzierung bzw. auf den Abschnitten zwischen Dollern und Mehringen
sogar eine Vermeidung der bestehenden Uberlastungen.

Bei weitergehenden Untersuchungen zeigt sich auch, dass die Manahmen im Vergleich zur Alternative einen
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sehr positiven Einfluss auf die Reduzierung und Vermeidung von Uberlastungen in angrenzenden Netzberei-
chen haben.
Bewertung

Die Maflnahmen erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Aus-
lastung und trigt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P116 M206 M494
wirksam X X
erforderlich X X
Durchschnitt 15% 19%
Auslastung
Maximum 50% 58%
NOVA \Y, Vv
Bestand 132 26

Trassenlange in km
Ausbau

Bestatigt Ja Ja
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P118: Borken - Mecklar
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Das Projekt P118 mit der Maffnahme M207 ist als Vorhaben Nr. 43 Teil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt
wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2013 gepriift. Seine energiewirtschaftliche Notwendigkeit hat die
Bundesnetzagentur erstmals im Netzentwicklungsplan 2014 fiir das Jahr 2021 bestitigt. Im Netzentwicklungs-
plan 2019-2030 wird das Projekt im Hinblick auf die geinderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen
erneut Uberprift. Die Priiffung erfolgt im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2023 an.

An beiden Netzverkniipfungspunkten Borken und Mecklar verlaufen jeweils wichtige Trassen von Norden in
den Stiden Hessens, zwischen denen ein ausreichender Leistungsausgleich gewahrleistet werden muss. Zusitz-
lich ist ein gesteigertes Aufkommen an erneuerbaren Energien zu beobachten, zu deren Integration ein weiterer
Ausbau der Netzinfrastruktur notwendig ist. Ferner treten in mehreren Szenarien fiir das Jahr 2030 in den Si-
mulationen in einer Reihe von Stunden Lastfliisse in Ost-West-Richtung auf, die zu hohen Auslastungen der
entsprechenden Leitungen fiihren. Eine der wesentlichen Manahmen zum sinnvollen Umgang mit dieser Si-
tuation ist das Projekt P118, da es im Zusammenspiel mit weiteren Mafinahmen in der Region den Leistungs-
ausgleich zwischen den beiden Verbindungen in Nord-Stid-Richtung gewihrleistet. Die Nord-Siid-Lastfliisse
kénnen so angemessen auf mehrere Leitungen verteilt werden.

Gleichzeitig stellt das Projekt die benétigte Ubertragungskapazitit fiir die Flussrichtung von Osten nach Westen
sicher. Es tragt zusitzlich zu einem verbesserten Stromtransport fiir das gesteigerte Aufkommen an erneuerba-
ren Energien bei und verbessert damit deren Integration.
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StreckenmalRnahme M207: Borken - Mecklar

Die MaRnahme M207 wird bestitigt.

Beschreibung

Die Maffnahme M207 sieht die Verstarkung der bestehenden 380 kV-Leitung zwischen Borken und Mecklar vor
(Netzverstarkung). Eine Beseilung mit Hochtemperaturleitern — vorbehaltlich der Genehmigungsfihigkeit - ist
auf einem 33 km langen Teilabschnitt grundsitzlich méglich. Nach aktueller Planung sollen auf dem restlichen
Teilabschnitt von ca. 8 km Linge die Leitungen Borken - Mecklar und Wahle — Mecklar (Startnetz-Projekt TTG-
006) parallel auf einem gemeinsamen Leitungsgestinge gefiihrt werden. Nach diesem Abschnitt werden die bei-
den Leitungen wieder separat gefiihrt. Dariber hinaus miissen die Schaltanlagen in Borken und Mecklar ver-
starkt werden (Netzverstarkung).

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien des Szenariorahmens als wirksam. Sie sorgt auf
den Stromkreisen zwischen Borken und Mecklar fir (n 1)-Sicherheit. Beispielsweise kommt es in Stunde 324
des Szenarios C 2030 ohne die MaRnahme M207 zu einer Uberlastung des bestehenden 380 kV-Systems zwi-
schen Borken und Mecklar von 121%, wenn der parallele Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Maf3-
nahme M207 reduziert sich die Auslastung dann auf 95%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden
und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafdnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Mafinahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall bei etwa 67%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maffnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Borken und Mecklar in der Stunde 269 des Szenarios C 2038* mit 128% belastet, wenn der parallele
Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Manahme M207 reduziert sich die Auslastung dann auf 100%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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Auf einen Blick

P118 M207
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 29%
Auslastung
Maximum 67%
NOVA \Y
Bestand 41

Trassenldnge in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P119: Netzverstarkung zwischen Conneforde, Elsfleth/West und Sottrum
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Das Projekt P119 mit den Manahmen M90 und M535 wurde im Rahmen der Konsultation von den Ubertra-
gungsnetzbetreibern nachgereicht. Die Ubertragungsnetzbetreiber reagieren damit auf die verinderte Konfi-
guration der offshore Netzanbindungen. Hierdurch werden am Standort Unterweser bis zu 4 GW offshore

Windkraft angebunden.

Die Priifung erfolgt im Iterationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Aus-
lastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und
Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2030 an.

In Unterweser sollen zukiinftig bis zu 4 GW offshore Windkraft angebunden werden. Das Projekt P119 dient

insbesondere dazu den erhohten Abtransport dieser Leistung zu ermoglichen.
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StreckenmafRnahme M90: Conneforde nach Elsfleth/West

Die MaRnahme M90 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen dieser Maftnahme ist die Ablosung der bestehenden 220-kV-Leitung zwischen Conneforde und
Elsfleth/West durch eine neue zweisystemige 380-kV-Leitung mit einer Stromtragfihigkeit von 4.000 A je
Stromkreis vorgesehen (Netzverstirkung). Dartiber hinaus sind die 380-kV-Schaltanlagen in Conneforde und
Elsfleth/West zu verstirken sowie die verbleibende 220-kV-Infrastruktur nach Huntorf geeignet in die neue

380-kV-Struktur zu integrieren (Netzverstirkung).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der MaRnahme im Jahr 20230 an.

Wirksamkeit

Die Mafinahme erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. In allen vier Szenarien sorgt sie
fur (n 1)-Sicherheit auf den Stromkreisen zwischen Dollern und Elsfleth/West und Alfstedt. Ohne die Maf2-
nahme M90 kommt es beispielsweise in der Stunde 3858 des Szenarios A 2030 zu einer Uberlastung von 186%
auf einem Stromkreis zwischen Elsfleth/West und Unterweser, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Mit der
Mafnahme M90 betrigt die Auslastung dann nur 131%. Derartige Situationen mit der beschriebenen entlasten-

den Wirkung von Mafinahme M90 treten jeweils in mehreren Stunden in allen vier Szenarien auf.

Die Mafnahme entfaltet ihre Wirkung in Situationen mit hohem Nord-Siid-Leistungsfluss. Da diese Situatio-
nen massiv durch die hohen installierten Leistungen der Onshore- und Offshore-Windenergie beeinflusst wer-
den, ist die Wirkung der Mafnahme tiber alle untersuchten Szenarien hinweg sehr robust

Erforderlichkeit

In samtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Manahme als erforderlich. Die geringste Auslastung weist
sie in Szenario A 2030 auf. Die maximale Auslastung betrigt hier im (n-0)-Fall 59%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maf3nahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Elsfleth/West und Unterweser in der Stunde 6953 des Szenarios C 2038* mit 161% belastet, wenn ein
paralleler Stromkreis ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafdnahme M90 reduziert sich die Auslastung dann auf
98%.

Alternativen

Zur Mafinahme M90 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.
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Bewertung

Die Maflnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. Dadurch trigt sie dazu bei, in erheb-

lichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

StreckenmaBnahme M535: Elsfleth/West nach Samtgemeinde Sottrum

Die MaRnahme M535 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen dieser MaRnahme ist die Ablosung der bestehenden 220-kV-Leitung zwischen Elsfleth/West und
Sottrum durch eine neue zweisystemige 380-kV-Leitung mit einer Stromtragfahigkeit von 4.000 A je Stromkreis
von Elsfleth/West nach Samtgemeinde Sottrum vorgesehen (Netzverstirkung). Dafir ist die 380-kV-Schaltan-
lage in Elsfleth/West zu verstirken sowie eine zweite 380-kV-Schaltanlage am Kreuzungspunkt mit dem Pro-
jekt P116 im Raum Sottrum (Suchraum Samtgemeinde Sottrum) zu errichten (Netzverstirkung und Netzaus-
bau). Weiterhin ist der 220-kV-Stich nach Blockland durch eine neue 380 kV-Schaltanlage mit zwei 380/220-
kV-Transformatoren am Abzweig nach Blockland (Arbeitsname Abzweig Blockland) anzubinden (Netzausbau).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Mafinahme im Jahr 20230 an.

Wirksamkeit

Die Mafinahme erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. In allen vier Szenarien sorgt sie
fir (n 1)-Sicherheit auf den Stromkreisen zwischen Dollern und Elsfleth/West und Alfstedt. Ohne die Maf2-
nahme M535 kommt es beispielsweise in der Stunde 4263 des Szenarios A 2030 zu einer Uberlastung von 126%
auf einem Stromkreis zwischen Farge und Elsfleth/West, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Mit der Maf3-
nahme M535 betrigt die Auslastung dann nur 106%. Derartige Situationen mit der beschriebenen entlastenden

Wirkung von Mafinahme M535 treten jeweils in mehreren Stunden in allen vier Szenarien auf.

Die Mafnahme entfaltet ihre Wirkung in Situationen mit hohem Nord-Siid-Leistungsfluss. Da diese Situatio-
nen massiv durch die hohen installierten Leistungen der Onshore- und Offshore-Windenergie beeinflusst wer-
den, ist die Wirkung der Mafynahme tiber alle untersuchten Szenarien hinweg sehr robust

Erforderlichkeit

In samtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafnahme als erforderlich. Die geringste Auslastung weist
sie in Szenario A 2030 auf. Die maximale Auslastung betrigt hier im (n-0)-Fall 28%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maf3nahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Farge und Elsfleth/West in der Stunde 4075 des Szenarios C 2038* mit 103% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Manahme M535 reduziert sich die Auslastung dann auf 87%.
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Alternativen

Zur Maflnahme M535 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Konsultation

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben im Rahmen der Konsultation eine modifizierte Variante des Projekt P22
in Kombination mit den Manahmen M90 und M535 der P119 eingereicht. Durch Hinzunahme dieser zuséitz-
lichen Mafinahmen soll das Projekt P23 entfallen. Begriindet wird dies durch die verstirkte Anbindung von
offshore Windparks in Unterweser. Der Standort Unterweser ist als Netzverkniipfungspunkt fiir die offshore
Anbindungen NOR-9-1 und NOR-10-1 mit einer Gesamtleistung von 4000 MW vorgesehen.

Die Bundesnetzagentur hat die Auswirkungen der verdnderten Konfiguration von offshore Anbindungen auf das
landseitige Netz untersucht. Hierzu wurden zundichst — wie von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagen -
die Mafinahmen M90 und M535 der P119 sowie M80 und M92 der P22 in das Iterationsnetz eingebaut. Nachdem
sich diese Mafinahmen als erforderlich und wirksam erwiesen wurden weitere Sensitivitdten mit den urspriinglichen
Mafinahmen der P22, sowie dem Verzicht auf die P23 untersucht. Hierbei wurde deutlich, dass die Projekte P119
und P22, wie von den Ubertragungsnetzbetreibern im Rahmen der Konsultation vorgeschlagen besttigt werden
kénnen. Auf die alten Mafinahmen M82 und M87 der P22 kann durch die verdnderte Konfiguration verzichtet wer-
den. Die P23 bleibt jedoch, aufgrund verbleibender Netzengpdsse weiterhin notwendig.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse. Dadurch trégt sie dazu bei, in erheb-

lichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

P119 M90 M535
wirksam X X
erforderlich X X

Durchschnitt 12% 6%
Auslastung

Maximum 59% 28%
NOVA v Vv
Trassenlingein Bestand 26 68
km Ausbau

Bestatigt Ja Ja
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P124: Wolmirstedt - Klostermansfeld - Schraplau/Obhausen - Lauchstidt

r & m—

I XK

fesheim

7%y Joen s
Schraplau/Obhausen v“g IpZIg ‘ﬂ
; |

' 1< g 17 ch
ntrut \ ) X » e |
: ‘ ."" Q@ ¢/ D

Herausgeber: Bundesnetzagentur Gepriifte Malnahme(n Nachrichtlich: 0 20 40
Quellennachweis: © GeoBasis-DE / BKG 2016 = " - =

Datenbasis: Ubertragungsnetzbetieiber _/A Wephselstrom = Vorschlag UNB fUr nachste Planungsstufe km
Stand: 03.12 2018 /77 Gleichstrom — Startnetz e E—

Das Projekt P124 wurde mit der Mafinahme M209a erstmalig im Netzentwicklungsplan 2019-2030 identifiziert.
Die Mafnahme M209b des Projektes P124 wurde erstmals im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2013 bean-
tragt. In allen weiteren Netzentwicklungsplan wurde das Projekt P124 mit der Manahme M209b von den
Ubertragungsnetz-betreibern identifiziert, jedoch von der Bundesnetzagentur noch nicht bestitigt. Im Netz-
entwicklungsplan 2019-2030 wird das Projekt P124 mit beiden Maffnahmen M209a und M209b im Hinblick auf
die gednderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen erneut iiberprift. Die Bundesnetzagentur hat das
Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert und
daher sequenziell - unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente - gepriift. Die Ubertragungsnetzbe-
treiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2030 an.

Das Projekt dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Sachsen - Anhalt.

StreckenmalRnahme M209a: Wolmirstedt - Klostermansfeld

Die MaRnahme M209a wird bestitigt.

Beschreibung

Von Klostermansfeld wird tiber den geplanten Standort Schwanebeck nach Klostermansfeld die bestehende
380-kV-Freileitung durch einen 380-kV-Leitungsneubau mit Hochstrombeseilung (zwei Stromkreise) in der be-
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stehenden Trasse verstirkt. Zur Umsetzung der Mafinahme werden auf den entsprechenden Leitungsabschnit-
ten zunichst Masterh6hungen vorgenommen, um die technischen und betrieblichen Voraussetzungen fiir den
Einsatz des witterungsabhingigen Freileitungsbetriebes (WAFB) zu schaffen. Zu einem spateren Zeitpunkt er-
folgt eine Umbeseilung mit HTLS, um dauerhaft die Ubertragungsfihigkeit zu steigern.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
zwischen Wolmirstedt und Klostermansfeld fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Manahme M209a ist beispielsweise
ein Stromkreis zwischen Wolmirstedt und Klostermansfeld in der Stunde 1228 des Szenarios C 2030 mit 141%
belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen M209a reduziert sich die
Auslastung dann auf 89%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Sze-

narien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 61%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Wolmirstedt und Klostermansfeld in der Stunde 2204 des Szenarios C 2038* mit 141% belastet, wenn ein
paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Manahmen M209a reduziert sich die Auslastung dann
auf 89%.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.

StreckenmaBnahme M209b: Klostermansfeld - Schraplau/Obhausen -
Lauchstadt

Die MaRnahme M209b wird bestitigt.

Beschreibung

Von Klostermansfeld wird iber den neuen Standort im Suchraum der Stadt Schraplau und Gemeinde Obhau-
sen nach Lauchstéddt die bestehende 380-kV-Freileitung durch einen 380-kV-Leitungsneubau mit Hochstrom-
beseilung (zwei Stromkreise) in der bestehenden Trasse verstiarkt. Zur Umsetzung der Mafinahme werden auf
den entsprechenden Leitungsabschnitten zunichst Masterhéhungen vorgenommen, um die technischen und

betrieblichen Voraussetzungen fiir den Einsatz des witterungsabhingigen Freileitungsbetriebes (WAFB) zu
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schaffen. Zu einem spiteren Zeitpunkt erfolgt eine Umbeseilung mit HTLS, um dauerhaft die Ubertragungsfi-
higkeit zu steigern.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
von Klostermansfeld tiber Schraplau/Obhausen nach Lauchstidt fir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme
M209b ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Klostermansfeld und Schraplau/Obhausen in der Stunde
1272 des Szenarios B 2030 mit 198% belastet, wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der
Mafinahmen M209b reduziert sich die Auslastung dann auf 125%. Ahnliche Situationen treten in mehreren
Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In sdmtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario B 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 64%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maffnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Klostermansfeld und Schraplau/Obhausen in der Stunde 1228 des Szenarios C 2038* mit 193% belastet,
wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Maffnahmen M209b reduziert sich die Auslas-
tung dann auf 121%.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.

Auf einen Blick

P124 M209a M209b
wirksam X X
erforderlich X X

Durchschnitt 14% 15%
Auslastung

Maximum 61% 64%
NOVA Vv N
Trassenlingein  Bestand 39 117
km Ausbau

Bestdtigungs-fa-

hig Ja Ja
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P133: Netzverstarkung zwischen Borken und GieBen/Nord
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Das Projekt P133 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2013 fiir das
Zieljahr 2023 identifiziert. Mit Ausnahme der im Netzentwicklungsplan 2017-2030 erstmalig von den Ubertra-
gungsnetzbetreibern identifizierten und von der Bundesnetzagentur bestitigten Mafinahme M253PST Last-
flusssteuernde Mafinahme Borken, wurde die energiewirtschaftliche Notwendigkeit des Projekts bisher nicht
bestitigt. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzent-
wicklungsplan 2019-2030 zundichst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Das Projekt
wurde allerdings im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 zunichst nicht mehr von den
Ubertragungsnetzbetreibern beantragt, es wurde jedoch mittlerweile durch die Ubertragungsnetzbetreiber

nachgereicht.

Die Priifung erfolgt im Iterationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Aus-
lastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und

Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Das Projekt P113 erhoht die Ubertragungskapazitit innerhalb Hessen um das Ubertragungsnetz fiir die zukiinf-

tig ansteigenden Nord-Siid-Stromfliisse zu verstarken.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme im Jahr 2030 an.
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StreckenmafRnahme M253: Borken - GieRen/Nord

Die MaRnahme M253 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafinahme M253 soll die Ubertragungskapazitit zwischen Borken und Gieflen/Nord durch
Umbeseilung der bestehenden 380-kV-Leitung erhoht werden. Eine HTL-Umbeseilung ist - vorbehaltlich der
Genehmigungsfihigkeit — voraussichtlich méglich. Dartiber hinaus sollen die Schaltanlagen in GiefRen/Nord
und Borken verstarkt werden (Netzverstiarkung).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme im Jahr 2030 an. Da es sich bei der MaRnahme
nach Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber voraussichtlich um eine Umbeseilung/Stromkreisauflage ohne
Neubau handelt ist eine mogliche frithere Inbetriebnahme zu priifen.

Wirksamkeit

Die Mafinahmen erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkrei-
sen von Borken nach GieRen/Nord fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M253 ist beispielsweise ein
Stromkreis zwischen Borken nach GiefRen/Nord in der Stunde 308 des Szenarios B 2030 mit 155% belastet, wenn
ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme reduziert sich die Auslastung dann auf
120% Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In sdmtlichen gepriften Szenarien erweist sich die Mafinahme M253 auch als erforderlich. Am wenigsten aus-
gelastet ist die Mafinahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer
noch bei ca. 70%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Borken und GieRen/Nord in der Stunde 309 des Szenarios C 2038* mit 182% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M253 reduziert sich die Auslastung dann auf 140%.

Konsultation

Die TenneT TSO sagt in ihrer Stellungnahme, dass die nachgeforderten Projekte den Redispatchbedarf in ihren
Vergleichsrechnungen nicht wesentlich verringern wiirden.

Zundchst bestehen nach Priifung des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 noch wesentliche
Netzengpdsse, die nicht durch im Rahmen des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 beantragte
Mafsnahmen behoben werden kénnen, mithin weist der zweite Entwurf keinen bedarfsgerechten Netzausbau im
Sinne des § 12b Abs. 1 S. 2 EnWG auf.

Ein wesentlicher Netzengpass liegt vor, wenn ein lokaler Uberlastungsindex von mehr als 30 GWh an mehr als 100
Stunden im Jahr in allen priifungsrelevanten Szenarien zu erwarten ist.
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Trotz der Realisierung der Gleichstrom-Projekte DC21 und DC25 verbleiben Engpdsse auf der Achse Borken - Gie-
fen/Nord. In mehr als 450 Stunden treten Uberlastungen in Summe von insgesamt 381 GWh auf. Diese Uberlas-
tungen treten in allen untersuchten Szenarien auf.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P133 M253
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 31%
Auslastung
Maximum 70%
NOVA \
Bestand 73

Trassenliange in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P135: Netzverstarkung zwischen Bechterdissen und Ovenstadt
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Das Projekt P135 enthilt die Mainahme M255 und wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im
Netzentwicklungsplan 2013 fiir das Zieljahr 2023 identifiziert, bisher jedoch nicht bestitigt. Die Bundesnetza-
gentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungsplan 2019-2030 zu-
ndchst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Das Projekt wurde allerdings im zweiten
Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 zunichst nicht mehr von den Ubertragungsnetzbetreibern be-
antragt, es wurde jedoch mittlerweile durch die Ubertragungsnetzbetreiber nachgereicht.

Die Priifung erfolgt im Iterationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Aus-
lastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und

Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme im Jahr 2030 an.
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StreckenmalBnahme M255: Netzverstarkung zwischen Bechterdissen und Oven-
stadt

Die MaRnahme M255 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafdnahme ist die Verstirkung der bestehenden 380-kV-Leitung zwischen Bechterdissen und
Ovenstidt {iber Eickum vorgesehen (Netzverstirkung). Eine HTL-Umbeseilung ist nach Angaben der Ubertra-
gungsnetzbetreiber - vorbehaltlich der Genehmigungsfahigkeit - mdoglich. Eickum soll im Rahmen der Maf3-
nahme eingeschleift werden. Hierfiir sollen die 380-kV-Schaltanlagen in Bechterdissen, Eickum und Ovenstadt
verstarkt werden (Netzverstarkung).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Mafinahme im Jahr 2030 an. Da es sich bei der
MafRnahme nach Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber voraussichtlich um eine Umbeseilung/Stromkreis-
auflage ohne Neubau handelt ist eine mogliche frithere Inbetriebnahme zu priifen.

Wirksamkeit

Die Maftnahme M255 behebt in allen vier betrachteten Szenarien (n-1)-Verletzungen von Bechterdissen tiber
Eickum nach Ovenstddt und ist demnach wirksam. Ohne die Mafinahme M255 ist zum Beispiel ein Stromkreis
zwischen Ovenstddt und Eickum in der Stunde 1228 des Szenarios C 2030 mit 135% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfillt. Durch die MaRnahme M255 reduziert sich diese Auslastung auf 110%. Ahnliche Situationen
treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Manahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 55%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maffnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Ovenstiddt und Eickum in der Stunde 2205 des Szenarios C 2038* mit 180% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Manahme M255 reduziert sich die Auslastung dann auf 129%.

Konsultation

Die TenneT TSO sagt in ihrer Stellungnahme, dass die nachgeforderten Projekte den Redispatchbedarf in ihren
Vergleichsrechnungen nicht wesentlich verringern wiirden.

Zundchst bestehen nach Priifung des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 noch wesentliche
Netzengpdsse, die nicht durch im Rahmen des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 beantragte
Mafsnahmen behoben werden kénnen, mithin weist der zweite Entwurf keinen bedarfsgerechten Netzausbau im
Sinne des § 12b Abs. 1 S. 2 EnWG auf.

Ein wesentlicher Netzengpass liegt vor, wenn ein lokaler Uberlastungsindex von mehr als 30 GWh an mehr als 100
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Stunden im Jahr in allen priifungsrelevanten Szenarien zu erwarten ist.

Trotz der Realisierung der Gleichstrom-Projekte DC21 und DC25 verbleiben Engpdsse auf der Achse Bechterdissen
- Ovenstddt. In mehr als 100 Stunden treten Uberlastungen in Summe von insgesamt 56 GWh auf. Diese Uberlas-
tungen treten in allen untersuchten Szenarien auf.

Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P135 M255
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 18%
Auslastung
Maximum 55%
NOVA Y
Bestand 60

Trassenliange in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P150: Schraplau/Obhausen - Wolkramshausen - Vieselbach
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Das Projekt P150 ist unter der Bezeichnung ,Lauchstddt - Wolkramshausen - Vieselbach” als Vorhaben Nr. 44
Bestandteil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2014 gepriift. Die
Bundesnetzagentur hat seine energiewirtschaftliche Notwendigkeit erstmals im Netzentwicklungsplan 2014
flr das Jahr 2024 bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Priifung im BBP-Netz unter Bertick-
sichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonito-
ring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind. Die

Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2028 an.

Aufgrund der vorherrschenden Hauptleistungsflussrichtung von Nordost nach Siidwest und der Aufnahme
von Erneuerbaren-Leistung aus den unterlagerten Verteilernetzen sind die bestehenden 220-kV-Leitungen im
Bereich Wolkramshausen - Vieselbach bei entsprechenden Erzeugungs- und Lastsituationen bereits heute
hoch belastet. Das Projekt P150 wiirde einen Beitrag zur Erhéhung der Ubertragungskapazitit auf der Achse
Lauchstddt - Schraplau/Obhausen - Wolkramshausen - Vieselbach und zugleich in Sachsen-Anhalt und Thu-

ringen insgesamt leisten.
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StreckenmafBnahme M352a: Schraplau/Obhausen - Wolkramshausen

StreckenmalRnahme M463: Wolkramshausen - Vieselbach

Die MaRnahmen M352a und M463 werden bestitigt.

Beschreibung

Von Schraplau/Obhausen nach Wolkramshausen wird eine neue 380-kV-Leitung mit Hochstrombeseilung in
der bestehenden 220-kV-Trasse errichtet. Bei der Ablésung der bestehenden durch die neue Leitung orientiert
sich die Planung an der Bestandstrasse. Dabei kdnnen Abweichungen vom aktuellen Trassenverlauf bei der
nachgelagerten Planung entstehen, um Abstinde zu Siedlungen zu erhéhen, bestehende Belastungen fir den
Naturraum zu verringern oder Biindelungen mit linienférmiger Infrastruktur umzusetzen, um unter anderem
dem Biindelungsgebot Rechnung zu tragen.

Von Wolkramshausen nach Vieselbach wird eine neue 380-kV-Leitung mit Hochstrombeseilung in der beste-
henden 220-kV-Trasse errichtet. Bei der Ablosung der bestehenden durch die neue Leitung orientiert sich die
Planung an der Bestandstrasse. Dabei kdnnen Abweichungen vom aktuellen Trassenverlauf bei der nachgela-
gerten Planung entstehen, um Abstinde zu Siedlungen zu erh6hen, bestehende Belastungen fiir den Naturraum
zu verringern oder Biindelungen mit linienférmiger Infrastruktur umzusetzen, um unter anderem dem Biin-
delungsgebot Rechnung zu tragen. Die o. g. 380-kV-Anlagen Vieselbach und Wolkramshausen sind entspre-
chend zu erweitern.

Die Mafnahmen M352a und M463 werden zusammen gepriift und bewertet, da eine Einzelbetrachtung nicht
sinnvoll wire.

Wirksamkeit

Die Maffnahmen M352a und M463 erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen
auf den Stromkreisen zwischen Lauchstadt und Vieselbach fiir (n-1)-Sicherheit.

Ohne die Mafnahmen M352a und M463 ist beispielsweise die Leitung zwischen Lauchstiddt und Vieselbach in
der Stunde 1271 des Szenarios B 2030 mit 162% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch
die Mafinahme M352a reduziert sich die Auslastung dann auf 95%.

Erforderlichkeit

In den gepriiften Szenarien erweisen sich die Manahmen M352a und M463 als erforderlich. Am wenigsten
ausgelastet ist sie im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
59%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Lauchstadt und Vieselbach in der Stunde 306 des Szenarios C 2038* mit 161% belastet, wenn ein Strom-
kreis zwischen Lauchstiddt und Vieselbach ausfallt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M24a reduziert sich die
Auslastung dann auf 93%.



225

Bewertung

Die Mafinahmen erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie haben eine ausreichende
Auslastung und tragen signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpass-
management bei.

PunktmaRnahme M352b: 380-kV-Serienkompensation Wolkramshausen

Die MaRnahme M352b wird bestitigt.

Beschreibung

Zwischen den Standorten Lauchstiddt und Vieselbach gibt es eine direkte 380-kV-Verbindung und nach Reali-
sierung der Streckenmafinahmen M352a und M463 eine zweite 380-kV-Verbindung. Da die zweite Verbindung
uber die Standorte Schraplau/Obhausen (,Querfurt“) und Wolkramshausen verlauft, ist sie dementsprechend
langer. Mit der Maffnahme M352b sollen am Standort Wolkramshausen Serienkompensationsanlagen in die
380-kV-Doppelleitung nach Schraplau/Obhausen installiert werden, damit sollen die elektrischen Lingen der
beiden Verbindungen aneinander angeglichen werden.

Wirksamkeit

Die Maf nahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkreisen
von Lauchstidt nach Vieselbach fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafnahme M352b ist beispielsweise ein Strom-
kreis zwischen Lauchstidt und Vieselbach in der Stunde 1272 des Szenarios B 2030 mit 108% belastet, wenn ein
paralleler Stromkreis ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafdnahme M352b reduziert sich die Auslastung dann
auf 95% Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Malnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Lauchstiddt nach Vieselbach in der Stunde 306 des Szenarios C 2038* mit 106% belastet, wenn ein paral-
leler Stromkreis ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M352b reduziert sich die Auslastung dann auf
93%.

Alternativen

Zu der Mafinahme M352b sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer lehnt die Bedarfsermittlung im Netzentwicklungsplan 2019-2030 fiir das Projekt
P150 ab und verlangt, dass der ermittelte Bedarf fiir das Projekt P150 auf Grundlage des Gesetzbebungsverfah-
rens des Bundes zur Novellierung des Erneuerbaren Energien Gesetzes (EEG) erneut auf seine Plausibilitit Giber-
priift wird. Auerdem soll durch das Projekt P150 entgegen des Gebots der Geradlinigkeit zur Verbindung der
Netzknoten Lauchstiddt und Vieselbach eine doppelt so lange Trasse in Anspruch genommen werden, anstatt
aufgrund eines bestehenden Planfeststellungsbeschlusses eine Aufriistung von zwei auf vier Stromkreise in be-
stehender Trasse zwischen Lauchstidt und Vieselbach zu ermoglichen. Selbst eine neue Planfeststellung/Neu-
bau auf der Strecke Lauchstidt und Vieselbach miisste laut des Konsultationsteilnehmers wegen der kiirzeren
Distanz und dem Wegfall der Serienkompensation am Standort Wolkramshausen giinstiger sein. Des Weiteren
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wiirde die Aussage der regionalen Netzstrukturidnderung durch den Wegfall des Umspannwerkes in Ebeleben
nicht mehr greifen und aufierdem wiirde der Strom aus erneuerbaren Energien in der Region durch eine im
Jahr 2013 neu errichtete 110-kV-Leitung zwischen GreufRen und Menteroda, welche direkt in den Netzknoten
Vieselbach eingebunden ist, aufgenommen werden kénnen.

Die Bundesnetzagentur priift die von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagenen Mafinahmen nach. Dabei
beriicksichtigt die Bundesnetzagentur alle Szenarien des Jahres 2030, wobei aufgrund der Beschliisse der Kommis-
sion fiir Wachstum, Strukturwandel und Beschdftigung besonderes Augenmerk darauf liegt, wie sich eine Mafi-
nahme im Szenario C 2030 verhdlt, da in diesem Szenario die installierte Leistung an Kohlekraftwerken dem Aus-
stiegspfad entspricht. Mit Hilfe des Szenarios A 2030 ldsst sich beurteilen, ob sich der Netzausbaubedarf anders ent-
wickelt, wenn die Leistung an Offshore Windenergie auf 20 GW erh6ht wird. Das Szenario B2035 des Szenariorah-
mens wird von der Bundesnetzagentur nicht weiter berticksichtigt, da die dort angenommenen Kohlekraftwerke
dem Ausstiegspfad deutlich verfehlen. Um dennoch eine langfristige Nachhaltigkeitspriifung durchfiihren zu kén-
nen, verwendet die Bundesnetzagentur zusdtzlich ein neues Szenario C 2038%*, welches im Wesentlichen eine Fort-
schreibung des Szenarios C 2030 unter Beriicksichtigung eines vollstdndigen Ausstiegs aus der Kohleverstromung
in Deutschland ist. Die Prognose der installierten Leistung erneuerbarer Energien fiir das Szenario C 2038** orien-
tiert sich an Szenario C2030. Mit dieser Methodik werden Anderungen nach oben oder nach bspw. im Ausbau der
erneuerbaren Energien abgefangen und es wurde auch mit der Einfithrung des Szenarios C 2038** auf die politi-
schen Anderungen in der Zeit nach dem von der Bundesnetzagentur am 15.06.2018 genehmigten Szenariorahmen
2019-2030 bei der Bedarfsermittlung im Netzentwicklungsplan 2019-2030 beriicksichtigt.

Der betroffene erste Abschnitt der Thiiringer Strombriicke zwischen Lauchstddt und Vieselbach wurde erst 2008 mit
einer 380-kV-Doppelleitung in Hochstrombeseilung in Betrieb genommen. Bei Realisierung der vorgeschlagenen
Alternative miisste er neu errichtet werden. Sinnvoller erscheint es, die Transportaufgabe tiber die Strecke
Lauchstddt - Wolkramshausen - Vieselbach zu bewiiltigen und dort zugleich alte 220-kV-Leitungen aus dem Jahr
1965 durch heutigen Stand der Technik abzulésen.

Laut eines Konsultationsteilnehmers treten bereits heute in bestimmten Zeitriumen Transitfliisse aus
dem iibergeordneten Ubertragungsnetz in dem Netzgebiet des entsprechenden Verteilnetzbetreibers auf. Es
wird davon ausgegangen, dass diese bis zum Jahr 2030 deutlich ansteigen. Aus diesem Grund stellt die Realisie-
rung des Projektes P150 fiir den Konsultationsteilnehmer eine hohe Bedeutung fiir die Beherrschung der zu-
kiinftigen Anderung der Leistungsfliisse dar.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam. Sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stun-
den Engpisse. Dadurch trigt sie dazu bei, in erheblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.
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Auf einen Blick

P150 M352a M352b M463
wirksam X X X
erforderlich X - X
Durchschnitt 16% - 15%
Auslastung
Maximum 59% - 59%
NOVA \Y \Y \Y
Bestand 71 - 66

Trassenldnge in km
Ausbau -

Bestatigt Ja Ja Ja




P151: Borken - Twistetal
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Das Projekt P151 mit der Manahme M353 ist als Vorhaben Nr. 45 Teil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt
wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2014 gepriift, seine energiewirtschaftliche Notwendigkeit erstmals
im Netzentwicklungsplan 2014 fiir das Jahr 2021 bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 wird es im Hin-
blick auf die geinderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen erneut tiberprift. Die Priifung erfolgt
im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2023 an.

Die bestehende Leitung der Trasse zwischen Borken und Twistetal stellt eine wichtige Nord-Siid-Verbindung
in der TenneT-Regelzone dar. Aufgrund des steigenden Transportbedarfs zwischen Borken und Twistetal, wer-
den die bestehenden Leitungen in den zukiinftigen Szenarien bei Ausfall des parallelen Stromkreises unzulassig
hoch ausgelastet. Das Projekt P151 sorgt flir die Wiederherstellung der (n-1)-Sicherheit.
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StreckenmafRnahme M353: Borken - Twistetal

Die MaRnahme M353 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme ist die Verstirkung der bestehenden 380-kV-Leitung zwischen Borken und Twis-
tetal durch eine neue 380-kV-Leitung mit einer Stromtragfihigkeit von 4.000 A vorgesehen (Netzverstiarkung).
AuRerdem sind die Schaltanlagen in Borken und Twistetal zu verstirken (Netzverstirkung). Weiterhin ist die
Schaltanlage in Waldeck voll einzuschleifen. In Waldeck ist auflerdem eine Erweiterung des Pumpspeicher-
kraftwerks geplant.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
zwischen Borken und Twistetal fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafnahme M353 ist in der Stunde 7852 des Sze-
narios A 2030 zum Beispiel ein Stromkreis zwischen Borken und Twistetal mit 111% belastet, wenn ein paralle-
ler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der MaRnahme M353 reduziert sich Auslastung dann auf 98%. Ahn-
liche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Maf3nahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Maftnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei 63%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maffnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Borken und Twistetal in der Stunde 271 des Szenarios C 2038* mit 112,7% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfaillt. Durch Hinzunahme der Maffnahme M353 reduziert sich die Auslastung dann auf 95%.

Bewertung

Die Maflnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.



230

Auf einen Blick

P151 M353
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 40%
Auslastung
Maximum 63%
NOVA \Y
Bestand 43

Trassenldnge in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P159: Netzverstarkung Biirstadt - BASF
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Das Projekt P159 mit der Manahme M62 wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2014 von den Ubertra-
gungsnetzbetreibern beantragt. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt bisher nicht bestétigt. Auf der Grund-
lage von neuen Erkenntnissen aus der Konsultation erfolgt nun eine erneute Priifung des Projekts. Insbeson-
dere liegen der Bundesnetzagentur neue Informationen beziiglich der regionalen Last vor. Damit bildet die ur-
spriingliche Lastregionalisierung die Gegebenheiten nicht mehr hinreichend ab. Die erneute Prifung erfolgt
deshalb auf einem modifizierten Datensatz des Szenarios C2030, der diese Erkenntnisse beriicksichtigt. Die

Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme bis zum Jahr 2021 an.

StreckenmalRnahme M62: Biirstadt - BASF

Die MaRnahme M62 wird bestatigt.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M62 soll ein neues 380-kV-Doppelsystem durch Neubau in bestehender Trasse von
Biirstadt zum Standort BASF realisiert werden. Dafiir muss eine 380-kV-Anlage am Standort BASF errichtet
werden. Im Zuge der MaRnahme ist die Einschleifung eines bestehenden 380-kV-Systems zwischen Birstadt

und Lambsheim in die neu zu errichtende Anlage geplant.
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Wirksamkeit

Die Mafinahme erweist sich im modifizierten Szenario als wirksam. Ohne die Mafnahme Gberlasten die beste-
henden 220-kV-Systeme zwischen Biirstadt und BASF. Im NNF 313 liegt die Auslastung bei Ausfall eines paral-
lelen Systems bei 112%. Durch Umsetzung der Mafinahme kann die Auslastung auf den neuen Stromkreisen im
gleichen Fall auf 30% reduziert werden.

Erforderlichkeit
Die Mafdnahme erweist sich im modifizierten Szenario auch als erforderlich. Die maximale Auslastung liegt hier

bei 20,5%.

Alternativen

Zur Mafinahme M62 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die MaRnahme erweist sich als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslastung und sie beseitigt
in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpédsse. Dadurch tragt sie dazu bei, in erheblichem Umfang Eng-

passmanagement einzusparen.

Auf einen Blick

P159 Me62
wirksam X
erforderlich X

Durchschnitt 7,2%
Auslastung

Maximum 20,5%
NOVA \
Trassenlingein  Bestand 13
km Ausbau

bestitigt Ja
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P161: Netzverstarkung siidostlich von Frankfurt
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Die Maffnahme wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir ein einzelnes Szenario vorgeschlagen, da-
mals noch im Projekt P42 enthalten. Seit dem Netzentwicklungsplan 2013 ist es von den Ubertragungsnetzbe-
treibern als P161 vorgesehen. Im Netzentwicklungsplan 2017-2030 wurde das Projekt erstmals von der Bundes-
netzagentur bestitigt. Dort wurde das Projekt aufgrund seiner Beziehung zu den Projekten P43 M74 und P43
M74mod eingehend auf seine Wirksamkeit im Hinblick auf die energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen
uberpriift. Die Bundesnetzagentur kam damals zu dem Ergebnis, dass eine Verstirkung der Region siidostlich
von Frankfurt dringend angezeigt war. Diese hitte entweder durch P161 oder alternativ durch P43mod reali-
siert werden konnen. Die Entscheidung in der Abwigung P43/P43mod stand mit der Bestitigung des Netzent-
wicklungsplans 2017-2030 noch aus, formal wurde die P161 bestitigt.

Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungs-
plan 2019-2030 erneut als moglicherweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Die Priifung erfolgt im Ite-
rationsnetz unter Berticksichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze
durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konk-
ret beschreibbar sind.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2027 an.
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StreckenmalBnahme M91: GroRkrotzenburg - Urberach

Die MaRnahme M91 wird bestitigt.

Beschreibung

Der Antrag der Ubertragungsnetzbetreiber sieht fiir P161 M91 die Verstirkung einer bestehenden 380-kV-Lei-
tung zwischen den 380-kV-Anlagen Groftkrotzenburg, Dettingen und Urberach durch Umbeseilung vor. Nach
Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber kann dies durch den Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen auf der
bestehenden Leitung oder, wenn dies aus statischen Griinden nicht moglich ist, durch den Neubau in bestehen-
der Trasse erfolgen. Dartiber hinaus missten die Schaltanlagen in Grof})krotzenburg, Dettingen und Urberach
erweitert werden.

Wirksamkeit

Die Mafnahme erweist sich in den Szenarien A 2030, B 2030, C 2030 und C 2038* als wirksam. In allen vier
Szenarien sorgt P161 M91 fiir eine deutliche Entlastung der Stromkreise zwischen Groftkrotzenburg und Ur-
berach. Ohne MafRnahme P161 M91 kommt es beispielsweise in Stunde 310 des Szenarios C 2030 zu einer Uber-
lastung von 182% auf einem Stromkreis zwischen Grofikrotzenburg und Urberach bei Ausfall des parallelen
Systems. Mit P161 M91 betrégt die Auslastung in vorgenannter Ausfallsituation nur 160%. Derartige Situationen
mit der beschriebenen Wirkung von P161 M91 kénnen fiir mehrere NNF in allen vier Szenarien bestétigt wer-
den.

Erforderlichkeit

Die Mafinahme ist in allen gepriiften Szenarien erforderlich. Die maximale Auslastung ist in Szenario C 2030
am geringsten, liegt aber immer noch bei 93%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maffnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Grof)krotzenburg und Urberach in der Stunde 1332 des Szenarios C 2038* mit 201% belastet, wenn das
parallele System ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M420 reduziert sich die Auslastung dann auf
179%.

Alternativen

Im Netzentwicklungsplan 2017-2030 wurde ausfiihrlich die Alternative P43mod mit der einhergehenden Ab-
wigung zu P43 thematisiert und untersucht. Da die Alternativenpriifung zur P43mod entfillt, ist aus Sicht der
Bundesnetzagentur auch bei diesem Projekt keine erneute Untersuchung notwendig.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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P161 M9l
Wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 33%
Auslastung
Maximum 93%
NOVA \Y
Bestand 24
Trassenldnge in km
Ausbau
Bestatigt Ja
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P170: Netzverstarkung Uchtelfangen - Ensdorf - Vigy
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Das Projekt P170 mit der Mafinahme M380 wurde im Netzentwicklungsplan 2017-2030 erstmalig geprift und

bestitigt.

Mit zunehmendem Ausbau der Erneuerbaren Energien im Norden Deutschlands kommt es vermehrt zu Last-
flissen in Richtung Stiden und in Richtung Frankreich. Dadurch entstehen Engpisse auf den bestehenden Ver-
bindungen zwischen Deutschland und Frankreich. Diese sollen mit Hilfe des Projekts verringert werden. Ziel

des Projekts ist eine Starkung des européischen Binnenmarkts.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2027 an.
StreckenmaBnahme M380: Uchtelfangen - Ensdorf - Bundesgrenze (FR)

Die MaRnahme M380 wird nicht bestatigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafinahme M380 planen die Ubertragungsnetzbetreiber, die bestehenden 380 kV Leitungen
zwischen den 380 kV-Anlagen Uchtelfangen, Ensdorf und Vigy (FR) zu erweitern. Dies konne durch den Einsatz
von Hochtemperaturleiterseilen auf der bestehenden Leitung, oder wenn dies aus statischen Griinden nicht
moglich sei, durch den Neubau in bestehender Trasse erfolgen. Zusatzlich sei eine Verstarkung der bestehenden

Anlagen in Uchtelfangen und Ensdorf notwendig.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der MaRnahme im Jahr 2027 an.
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Volkswirtschaftliche Analyse

Da es sich bei der MaRnahme um einen Interkonnektor handelt, welcher der Erhohung der grenziiberschrei-
tenden Kapazitit dient, wird die Bewertung anhand der vom Gutachter erstellten volkswirtschaftlichen Analyse
vorgenommen.

Die Mafinahme M380 wirkt sich im Szenario C2030 positiv auf die Konsumentenrente in Deutschland aus. Im
Langfristszenario unter Berticksichtigung des Kohleausstiegs werden diese Auswirkungen jedoch negativ. Wih-
rend die Auswirkungen auf die Redispatch- und Verlustkosten im Szenario C2030 noch leicht negativ sind fihrt
die Maftnahme im Kohleausstiegsszenario C 2038* zu keiner relevanten Anderung. Die Klimavertriglichkeit
der Manahme M380 wird in beiden Szenarien leicht positiv bewertet.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer merkt an, dass die MaRnahme in der Kosten-Nutzen-Analyse der Ubertragungs-
netzbetreiber zum Szenario B2035 nennenswerte Begrenzungen der EE-Einspeisung und erhohte Kosten fiir
die deutschen Netznutzer zur Folge haben soll. Diese Nachteile konnten bei Aufteilung der deutschen Gebots-
zone in mehrere Marktgebiete jedoch geringer werden.

Das Szenario B2035 beruht auf Annahmen des Szenariorahmens, welche festgelegt wurden bevor die Kommission
fiir Wachstum, Strukturwandel und Beschdftigung ihre Ergebnisse vorgelegt hat. Nach aktuellen klimapolitischen
Entwicklungen ist der Anteil verbleibender Kohlekraftwerke in diesem Langfrist-Szenario zu hoch. Aus diesem
Grund basiert die volkswirtschaftliche Analyse zur Bestdtigung der Interkonnektoren auf dem Szenario C2030, so-
wie dem Kohleausstiegsszenario C 2038**,

Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in den betrachteten Szenarien nicht als wirtschaftlich. Der energiewirtschaftliche
Mehrwert ist langfristig negativ bewertet. Auch die Klimavertriglichkeit erscheint nur leicht positiv.

Auf einen Blick

C2030 C 2038*

P170 Mehrwert des Projektes (IAEW) (IAEW)
Einsparung an marktbasierten Erzeugungskosten in Europa <1,0 1,7
(Mio. €)
Erhohung der Produzentenrente in DE (Mio. €) -1,0 7,4

Wirtschaft-lich-

keit Erhohung der Konsumentenrente in DE (Mio. €) 10,1 -5,4

Einsparung an Redispatch- und Verlustkosten in DE (Mio. €) -10,0 0,0

Einsparung an EE-Abregelungen gesamt in DE (TWh) <0,01 0,01
Klima-vertrag-

lichkeit Einsparung an CO2-Emissionen gesamt in DE (1000 t) 10,5 4,3
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P175: Netzausbau und -verstarkung: Wilhelmshaven 2 - Fedderwarden -
Conneforde
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Das Projekt P175 mit den Mafinahmen M385 und M466 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig
gepriift. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2030
an.

Die neue Station Wilhelmshaven 2 dient sowohl der Anbindung von Offshore Anbindungsleitungen, als auch

als Netzverkniipfungspunkt der HGU-Verbindungen DC21b. Mit dem Projekt P175 wird dieser Netzknoten an
das bestehende Ubertragungsnetz angebunden.

StreckenmalRnahme M385: Netzausbau zwischen Wilhelmshaven 2 und Fedder-
warden

StreckenmaBnahme M466: Netzverstarkung zwischen Wilhelmshaven 2 und
Conneforde

Die MaRnahmen M385 und M466 werden bestitigt.

Beschreibung

Mit der Mafnahme M385 soll ein neues 380-kV-Doppelsystem durch Neubau von der neuen Station Wilhelms-
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haven 2 zur Station Fedderwarden realisiert werden. Bei der Umsetzung der M385 planen die Ubertragungs-
netzbetreiber am Standort Wilhelmshaven 2 bis zu drei 380/110-kV-Transformatoren aufzustellen. Mit der
Mafdnahme M466 soll ein neues 380-kV-Doppelsystem durch Neubau in bestehender Trasse von der neuen Sta-
tion Wilhelmshaven 2 nach Conneforde errichtet werden. Dieses ersetzt ein 220-kV-Doppelsystem von Voslapp
tiber Maade und Fedderwarden nach Conneforde. Das 220/110-kV-Umspannwerk Voslapp entfillt.

Wirksamkeit

Ohne eine Maflnahme aus dem Projekt P175 wére der Standort Wilhelmshaven 2 lediglich iber das 110kV Netz
angebunden. Daraus wiirden extreme Uberlastungen des 110kV Netzes in zahlreichen Stunden resultieren. Fiir
die Anbindung des Standorts Wilhelmshaven 2 ist das Projekt P175 mit mindestens einer Mafnahme daher
zwingend notwendig. Im Sinne einer minimalen Losung wird zunichst die Mafinahme M385 herangezogen.
Durch die Mafnahme M385 konnen die Uberlastungen im 110kV Netz wirksam behoben werden.

Erforderlichkeit

Die Maftnahmen erweisen sich in allen Szenarien als erforderlich. Am wenigstens ausgelastet ist die Mafinahme
M385 in Szenario A2030. Hier liegt ihre maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei 48%. Am we-
nigstens ausgelastet ist die MaRnahme M466 in Szenario A2030. Hier liegt ihre maximale Auslastung im (n-0)-
Fall aber immer noch bei 41%.

Sonstige Erwdgungen

Der Standort Wilhelmshaven 2 ist auf Ubertragungsnetzebene nur iiber das Projekt P175 in das Wechselstrom-
netz eingebunden. Bei Verzicht auf die Mafnahme M466 wire der Standort nur tiber die Mafinahme M385 an-
gebunden. Damit wire die teilverkabelte Verbindung Fedderwarden-Conneforde die einzige Anbindung fir das
Projekt NeuConnect, fiir Offshore-Windenergie am Standort Wilhelmshaven 2 und fiir das HGU-Projekt
DC21b. Die Anbindung dreier HGU-Systeme tiber nur ein Wechselstromprojekt erscheint sowohl aus planeri-
scher als auch aus betrieblicher Sicht unzureichend. Ohne die Mafinahme wire wichtige Infrastruktur im (n-2)-
Fall nicht mehr mit dem Wechselstromnetz verbunden.

Bewertung

Die Mafinahme M385 ist wirksam und erforderlich. Ohne die MaRnahme kommt es zu signifikanten Uberlas-
tungen des 110kV Netzes, die eine Einbindung des Standorts Wilhelmshaven 2 nicht erméglichen. Die Maf3-
nahme bindet den Standort Wilhelmshaven 2 und das Projekt DC21b in das restliche Netz ein und trigt mittel-
bar zur Entlastung des Wechselstromnetzes bei. Die Malnahme M466 ist erforderlich und notwendig zur hin-
reichenden Einbindung des Standortes Wilhelmshaven 2, des Interkonnektors NeuConnect und von Offshore-
Windenergie in das Wechselstromnetz.



Auf einen Blick

240

P175 M385 M466
wirksam X X)
erforderlich X X
Durchschnitt 11,6% 14,1%
Auslastung
Maximum 48% 41%
NOVA \Y \Y,
Bestand 36
Trassenliange in km
Ausbau 15
Bestatigt Ja Ja
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P176: Netzverstirkung siidwestliches Baden-Wiirttemberg/Grenzregion
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Das Projekt P176 mit der Mafinahme M387 wurde im Netzentwicklungsplan 2017-2030 erstmalig geprift und
bestitigt.

In sémtlichen untersuchten Szenarien kommt es in den Simulationen zu einem deutlichen Uberschuss an Ener-
gie in den nord- und ostdeutschen Bundeslindern. Dies liegt insbesondere am Ausbau erneuerbarer Energien.
Im Gegensatz dazu sind andere Bundesldnder, wie z. B. Baden-Wiirttemberg und Bayern von nach wie vor ho-
hen Lasten, sowie durch den Atomausstieg von Erzeugungsdefiziten geprigt. Hinzu kommen Im- und Exporte
von Strom aus dem bzw. in das benachbarte Ausland.

Eine der wesentlichen Maf3nahmen zum sinnvollen Umgang der oben beschriebenen Situation ist das Projekt
P176, da es im Zusammenspiel mit weiteren Maffnahmen in der Region die benétigten Transportkapazititen

zur Verfiigung stellt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2025 an.
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StreckenmaBnahme M387: Eichstetten — Bundesgrenze (FR)

Die MaRnahme wird bestitigt.

Beschreibung

Das Umspannwerk Eichstetten ist bereits heute jeweils iber eine 380 kV und eine 220 kV Leitung mit Stationen
in Frankreich verbunden. Diesen Bestand soll die Mafnahme M387 durch den Neubau einer 380 kV-Doppellei-
tung zwischen Eichstetten und Muhlbach ersetzen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der Mafinahme im Jahr 2025 an.

Volkswirtschaftliche Analyse

Da es sich bei der Manahme um einen Interkonnektor handelt, welcher der Erthéhung der grenziiberschrei-
tenden Kapazitét dient, wird die Bewertung anhand der vom Gutachter erstellten volkswirtschaftlichen Analyse
vorgenommen.

Die Mafdnahme M387 wirkt sie sich sowohl in Szenario C2030, als auch im Kohleausstiegsszenario C 2038* po-
sitiv auf die Konsumentenrente in Deutschland aus. Zwar weisen die Ergebnisse eine Reduzierung der Produ-
zentenrente aus, jedoch fiithrt die Mafnahme in Summe zu einem positiven volkswirtschaftlichen Mehrwert.
Die Klimavertréiglichkeit der Mafnahme M387 wird ebenfalls in beiden Szenarien positiv bewertet.

Bewertung

Die Maftnahme erweist sich in den betrachteten Szenarien als wirtschaftlich. Sowohl der energiewirtschaftliche
Mehrwert, als auch die Klimavertriglichkeit erscheinen positiv.

Auf einen Blick

C2030 C 2038*

P176 Mehrwert des Projektes (IAEW) (IAEW)

£ - -

|n.sparung an marktbasierten Erzeugungskosten in Europa 1.0 <10

(Mio. €)

Erhéhung der Produzentenrente in DE (Mio. €) -35,3 -30,3
Wirtschaftlichkeit

Erhohung der Konsumentenrente in DE (Mio. €) 42,9 32,9

Einsparung an Redispatch- und Verlustkosten in DE (Mio. €) 0,0 0,0

Einsparung an EE-Abregelungen gesamt in DE (TWh) 0,0 0,0

Klimavertraglichkeit
Einsparung an CO2-Emissionen gesamt in DE (1000 t) 103,5 29,5
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P180: Marzahn - Teufelsbruch (,,Kabeldiagonale Berlin®)
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Das Projekt P180 wurde mit der Manahme M406 erstmals im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2014 bean-
tragt. In allen weiteren Netzentwicklungsplan wurde das Projekt von den Ubertragungsnetzbetreibern identi-
fiziert und von der Bundesnetzagentur bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 wird das Projekt P180
mit der Manahme M406 im Hinblick auf die gednderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen erneut
uberpriift. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes zunichst als
moglicherweise geeignet identifiziert und daher sequenziell - unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Ele-
mente - gepriift. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum
Jahr 2030 an.

Das Projekt dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Berlin.

Die einheitliche Mafinahme M406 dient der Erneuerung bzw. Anpassung der sogenannten ,,Kabeldiagonale Ber-
lin“. Die heute dort bestehenden Kabel weisen fiir die stetig steigende Erzeugungsleistung aus erneuerbaren
Energien eine zu geringe Ubertragungsfihigkeit auf. Bedingt durch ihre besonderen technischen Parameter
(wesentlich hoherer Leitwert von Kabeln gegeniiber einer Freileitung), werden Kabelsysteme grundsétzlich ho-
her belastet als z. B. parallel verlaufende Freileitungen.

Zunehmende Transitfliisse in Richtung von Ost nach West - wofiir die Kabeldiagonale urspriinglich nicht aus-
gelegt wurde - belasten sie bereits heute sehr stark, zum Teil bis zur Belastungsgrenze. Diese Flisse rithren vor-
nehmlich daher, dass dstlich und nérdlich von Berlin immer mehr Strom aus erneuerbaren Energien produziert
wird und von den Netzen aufgenommen werden muss. Mit den iberwiegend fiir die Aufnahme regenerativ
erzeugten Stroms geplanten Umspannwerken in Pasewalk/Nord, Gransee und Heinersdorf wird diese Bean-
spruchung weiter zunehmen. Daher ist es erforderlich, die Stromtragfihigkeit der Kabeldiagonale zu erh6hen.
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Die Ubertragungskapazitit der Kabeldiagonale ist zwischen den Punkten Reuter und Mitte fiir die zu erwarten-
den Ubertragungsaufgaben nicht ausreichend. Zudem sind die dlteren Abschnitte im westlichen Teil der Kabel-
diagonale zunehmend sanierungsbediirftig.

Das Projekt P180 leistet insgesamt einen zentralen Beitrag zur Versorgungssicherheit Berlins. Fehler an einem
380-kV-Drehstromkabel, die auf der Diagonale in der Vergangenheit bereits aufgetreten sind, ziehen im Ver-
gleich zu Freileitungen deutlich langere Reparaturzeiten nach sich, in denen die Kabeldiagonale nicht oder nur
eingeschrinkt verfiigbar ist. Dies kénnen das umliegende Ubertragungsnetz bzw. das unterlagerte Verteilernetz
nicht ausgleichen. Durch die Verstirkung der Kabeldiagonale und die zugeho6rigen Mafdnahmen in den Um-
spannwerken wird die Zuverldssigkeit sowohl im Fall von Wartungen und Erweiterungsmafinahmen als auch
bei Grenzbelastungen der Kabeldiagonale deutlich erhoht.

StreckenmalBnahme M406: Marzahn - Friedrichshain — Mitte — Charlottenburg -
Reuter - Teufelsbruch

Die MaRnahme M406 wird bestitigt.

Beschreibung

Vom Umspannwerk Berlin-Marzahn tiber das Umspannwerk Berlin-Friedrichshain zum Umspannwerk Ber-
lin-Mitte sollen anstelle der bestehenden beiden 380-kV-Kabel neue 380-kV-Kabel mit einer héheren Ubertra-
gungsfihigkeit im vorhandenen Kabeltunnel verlegt werden. Hierzu sind die 380-kV-Anlagen Marzahn, Fried-
richshain und Mitte anzupassen.

Vom Umspannwerk Berlin-Mitte tiber die Umspannwerke Berlin-Charlottenburg und Berlin-Reuter zum Um-
spannwerk Berlin-Teufelsbruch sind anstelle der bestehenden beiden 380-kV-Kabel neue 380-kV-Kabel mit ei-
ner hoheren Ubertragungsfahigkeit in Tunnelbauweise erforderlich. Hierzu sind die 380-kV-Anlagen Charlot-
tenburg, Mitte, Reuter und Teufelsbruch. anzupassen bzw. zu erweitern.

Die Netzverstirkungen sollen also teilweise in den vorhandenen Kabeltunneln Marzahn - Friedrichshain -
Mitte und teilweise als Neubau vorzugsweise in Tunnelbauweise im Bereich der bestehenden Kabeltrasse Mitte
- Charlottenburg - Reuter - Teufelsbruch realisiert werden.

Wirksamkeit

Die Maftnahme M406 erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf der Leitung
zwischen Marzahn und Friedrichshain fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die MaRnahme M406 ist einer der dort vor-
handenen Stromkreise beispielsweise in der Stunde 6757 des Szenarios B 2030 mit 115% belastet, wenn der pa-
rallele Stromkreis ausfillt. Durch die MaRnahme M406 reduziert sich die Auslastung dann auf 85%. Ahnliche
Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf:

Im Szenario A 2030 ist beispielsweise in der Stunde 7437 die Leitung zwischen Marzahn und Friedrichshain mit
liber 112% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Mit der Mafinahme M406 reduziert sich die
Auslastung dann auf 80%.

Im Szenario C 2030 ist beispielsweise in der Stunde 325 die Leitung zwischen Marzahn und Friedrichshain mit
153% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Mit der Mafdinahme M406 reduziert sich die Aus-
lastung dann auf 100%.
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Erforderlichkeit

In samtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die MafRnahme M406 auch als erforderlich. Am wenigsten aus-
gelastet ist sie im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 28%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maf3nahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Marzahn und Friedrichshain in der Stunde 8013 des Szenarios C 2038* mit 146% belastet, wenn einer der
parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahmen M406 reduziert sich die Auslastung dann
auf 101%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P180 M406
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 10%
Auslastung
Maximum 28%
NOVA \Y
Bestand 28

Trassenlidnge in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P185: Redwitz - Landesgrenze Bayern/Thiiringen
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Das Projekt P185 mit der Manahme M420 ist als Vorhaben Nr.46 Teil des Bundesbedarfsplans. Das Projekt
wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2014 gepriift, seine energiewirtschaftliche Notwendigkeit wurde seit
dem in jedem Netzentwicklungsplan bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgt die Priifung im
BBP-Netz unter Berlicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze
durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konk-
ret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr
2021 an.

Aufgrund des EE-Zubaus in den Lindern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Thii-
ringen, zusammen mit der je nach Szenario unterschiedlich ausgeprigten Marktteilnahme der Braunkohle-Be-
standskraftwerke und der Leistungsimporte aus dem benachbarten Polen kommt es zu einem erheblichen
Ubertragungsbedarf von Thiiringen aus in den Stiden Deutschlands. Die dortigen Bundeslinder, wie z. B. Ba-
den-Wirttemberg und Bayern werden - im Wesentlichen aufgrund des Ausstiegs aus der Kernenergie - von
Energiedefiziten geprigt und daher auf Importe angewiesen sein. Durch die Abschaltung der Kernkraftwerke
in Bayern entsteht dort trotz des prognostizierten bayerischen EE-Ausbaus ein Energiedefizit in dem unter-
suchten Betrachtungszeitraum.

Da die neuen Bundeslinder historisch bedingt netztechnisch nicht ausreichend mit den alten Bundeslandern
verbunden sind, ist ein weiterer Ausbau der Netzinfrastruktur zwischen den alten und neuen Bundeslandern
zwingend erforderlich.

Eine wesentliche Mafinahme zum Transport der zuvor benannten Energiemengen tiber Thiiringen nach Bay-
ern ist das Projekt P185. Es besteht aus der Mafinahme M420.
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StreckenmaRnahme M420: Redwitz - Landesgrenze Bayern/Thiiringen

Die MaRnahme M420 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafinahme M420 ist eine Verstirkung der 380 kV-Leitung von Redwitz zur Landesgrenze Bay-
ern/Thiiringen vorgesehen. Hierzu soll die Stromtragfiahigkeit der 380 kV-Leitung zwischen Redwitz und der
Landesgrenze auf 3600 Ampere erhéht werden. Eine Umriistung ist nach Angaben der Ubertragungsnetzbetrei-
ber und vorbehaltlich der Genehmigungsfihigkeit, grundsitzlich moglich. Die weiterfiihrende 380 kV-Leitung
von der Landesgrenze Richtung Norden nach Remptendorf besitzt bereits eine Stromtragfihigkeit von 3600
Ampere.

Wirksamkeit

Die Mafnahme erweist sich in allen der betrachten Szenarien des Szenariorahmens als wirksam. In allen Sze-
narien sorgt P185 M420 fiir eine deutliche Entlastung der Stromkreise zwischen Redwitz und Remptendorf.
Ohne Maftnahme P185 M420 kommt es beispielsweise in Stunde 1100 des Szenarios B 2030 zu einer Uberlastung
von 121% auf einem Stromkreis zwischen Remptendorf und Redwitz bei Ausfall des parallelen Systems. Mit
P185 M420 betragt die Auslastung in vorgenannter Ausfallsituation nur 94%. Derartige Situationen mit der be-
schriebenen Wirkung von P185 M420 kénnen fiir mehrere NNF in allen Szenarien bestitigt werden.

Erforderlichkeit

Die Mafinahme ist in allen gepriiften Szenarien erforderlich. Die maximale Auslastung ist in Szenario B 2030
am geringsten, liegt aber immer noch bei 75%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Manahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Remptendorf und Redwitz in der Stunde 281 des Szenarios C 2038* mit 138% belastet, wenn das parallele
System ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M420 reduziert sich die Auslastung dann auf 107%.

Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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Auf einen Blick

P185 M420
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 26%
Auslastung
Maximum 75%
NOVA \Y
Bestand 37,5

Trassenldnge in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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Das Projekt P200 wurde mit der Mafinahme M425 erstmals im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2025 iden-
tifiziert und im Netzentwicklungsplan 2017-2030 von der Bundesnetzagentur bestétigt. Die Bundesnetzagentur
hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes zu den vorlaufigen Prifungsergebnissen zu-
néchst nicht als geeignet identifiziert. Bei weitergehenden Untersuchungen wurde allerdings festgestellt, dass
dies vor allem auf eine unangemessen Betriebsweise der Lastflusssteuernden Betriebsmittel zuriickzufithren
war, die die Engpésse durch Ringfliisse ins Ausland verschoben hat. Daher wurde das Projekt P200 nachtréiglich

identifiziert und geprift.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2025 an.

StreckenmalRnahme M425: Punkt Blatzheim - Oberzier

Die MaRnahme M425 wird bestitigt.

Beschreibung

Mit der Mafdnahme M425 sollen die bestehenden 380-kV-Dreibeine zwischen Oberzier, Sechtem und Paffen-
dorf aufgel6st werden. Es soll hierfiir eine neue Freileitung mit zwei Stromkreisen von Blatzheim nach Oberzier

in bestehender Trasse neu errichtet werden.
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Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
von Oberzier iiber Punkt Blatzheim nach Paffendorf und von Oberzier nach Sechtem fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne
die Mafinahme M425 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Oberzier und Punkt Blatzheim in der Stunde
252 des Szenarios B 2030 mit 132% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme
der Mafinahmen M425 reduziert sich die Auslastung dann auf 75%. Ahnliche Situationen treten in mehreren

Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafnahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
37%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Oberzier und Punkt Blatzheim in der Stunde 3664 des Szenarios C 2038* mit 158% belastet, wenn einer
der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafdnahme M425 reduziert sich die Auslastung
dann auf 73%.

Sonstige Erwdgungen

Die Dreibeine am Punkt Blatzheim wurden errichtet, um einen Teil der Leitung Paffendorf — Oberzier aufgrund
der Erweiterung des Tagebaus Hambach aufier Betrieb zu nehmen. Hierfiir wurden zwischen dem Punkt
Monchskaul und dem Punkt Blatzheim etwa 5,8 km Leitung realisiert. Als Ausgleichsmafinahme wurde im
Planfeststellungsbeschluss unter anderem der Riickbau des Leitungsabschnitts Punkt Monchskaul - Oberzier
der Leitung Paffendorf - Oberzier vorausgesetzt. Dieser Riickbau hat zum Teil bei einzelnen Masten schon be-
gonnen. Elektrotechnisch wire es auch denkbar, diese in grofien Teilen noch bestehende Leitung wiederherzu-
stellen und zu nutzen und die Dreibeine damit aufzulésen. Damit wiirde die Netztopologie vor dem Zeitpunkt
der Errichtung der Dreibeine am Punkt Blatzheim wiederhergestellt. Dadurch wiirde der Bedarf des gerade neu-
gebauten Abschnittes Punkt Monchskaul - Punkt Blatzheim wie auch die energiewirtschaftliche Notwendig-
keit der Maftnahme M425 entfallen. Inwieweit dies auch im Hinblick auf den Tagebau Hambach moglich und
umweltfachlich sinnvoll ist, kann im Rahmen des Netzentwicklungsplans nicht gepriift werden und bleibt den

fachplanerischen Verfahren vorbehalten.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer begriifit, dass die Ubertragungsnetzbetreiber Vorsorge fiir den Atomausstieg in
Belgien treffen und bittet um eine erneute Bestitigung des Vorhabens P200. Laut des Konsultationsteilneh-
mers hitte das Vorhaben P200 eine hohe Bedeutung fiir die Stromfliisse zwischen Kéln und Aachen sowie fiir
die effizientere Ausnutzung des bereits im Bau befindlichen Interkonnektors ALEGrO zwischen Deutschland

und Belgien.
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Ein weiterer Konsultationsteilnehmer appelliert an die Bundesnetzagentur, dass diese an der nicht Bestiti-
gungsfihigkeit aus den "Vorlaufigen Prifungsergebnissen Netzentwicklungsplan Strom" der Bedarfsermitt-
lung 2019, des Projektes P200 festhalten soll. Als Begriindung fiir die Ablehnung gibt der Konsultationsteilneh-
mer an, dass es doch bereits eine bestehende Leitung, welche zwar von Amprion bereits stillgelegt aber nicht
abgebaut wurde, gibe. Aus diesem Grund wire es nicht nachvollziehbar, dass der Ubertragungsnetzbetreiber

Amprion einen Neubau einer 380-kV-Leitung in diesem Bereich beantragt.

Das Projekt P200 mit der MafSnahme M425 ist aufgrund neuer Erkenntnisse aufgrund weitergehender Untersu-
chungen nach der vorldufigen Bestdtigung aus Sicht der Bundesnetzagentur bestdtigungsfihig. Obwohl grofie Teile
der bestehenden Leitung noch nicht demontiert sind, hat der Riickbau in Teilen schon begonnen. Ob die bestehende
Leitung wieder in Betrieb genommen werden kann, kann nicht im Rahmen des Netzentwicklungsplans entschieden

werden und bleibt den fachplanerischen Verfahren vorbehalten.

Bewertung

Die Maf!nahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei. Aufgrund der genannten sonstigen Erwigungen sieht die Bundesnetzagentur jedoch im Netzentwick-
lungsplan 2019-2030 von einer Bestitigung ab und wird die Mafinahme gegebenenfalls im Netzentwicklungs-

plan 2021-2035 erneut priifen.

Auf einen Blick

P200 M425
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 17%
Auslastung
Maximum 37%
NOVA \Y
Bestand 16

Trassenlange in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P204: 380-kV-Umstellung zwischen Tiengen und Beznau (CH)
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Das Projekt P204 mit der Manahme M430 wurde erstmals im

Netzentwicklungsplan 2025 gepriift. Zu einer

Bestitigung kam es nicht, da der Netzentwicklungsplan 2025 nicht fortgesetzt wurde. Im Netzentwicklungsplan

2019-2030 wird das Projekt hinsichtlich der volkswirtschaftliche

Die Ubertragungskapazitit des 380-kV-Netzes im grenznahen

n Auswirkungen erneut tiberpriift.

Netzgebiet und insbesondere die grenziiber-

schreitenden Kapazititen zwischen Deutschland und der Schweiz werden durch das Projekt wesentlich erhéht.

Hierdurch werden Uberlastungen auf bestehenden Leitungen behoben.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2030 an.

StreckenmaBnahme M430: Tiengen — Bundesgrenze (CH)

Die MaRnahme M430 wird nicht bestatigt.

Beschreibung

Zwischen der Anlage Tiengen und der Grenze zur Schweiz werden zwei 380-kV-Stromkreise in bestehender

Trasse errichtet. Die bestehenden 220-kV- und 380-kV-Stromkr

eise werden durch die Mafnahme ersetzt. Des

Weiteren soll die 380 kV-Schaltanlage in Tiengen erweitert werden.
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Volkswirtschaftliche Analyse

Da es sich bei der MaRnahme um einen Interkonnektor handelt, welcher der Erhohung der grenziiberschrei-
tenden Kapazitit dient, wird die Bewertung anhand der vom Gutachter erstellten volkswirtschaftlichen Analyse
vorgenommen.

Die Manahme M430 erhoht zwar die Produzentenrente, jedoch wirkt sie sich negativ sowohl auf die Konsu-
mentenrente, als auch auf die Redispatch- und Verlustkosten in Deutschland aus. In Summe ergibt sich lang-
fristig kein Mehrwert. Die Klimavertriglichkeit der Manahme M430 wird ebenfalls in beiden Szenarien nega-
tiv bewertet.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in den betrachteten Szenarien als nicht wirtschaftlich. Sowohl der energiewirt-
schaftliche Mehrwert, als auch die Klimavertréaglichkeit erscheinen negativ.

Auf einen Blick

C2030 C 2038*

P204 Mehrwert des Projektes (IAEW) (TAEW)
Ei k i E k in E
|n‘sparung an marktbasierten Erzeugungskosten in Europa 747 157.3
(Mio. €)
Wirtschaft-lich- Erhéhung der Produzentenrente in DE (Mio. €) 2743 153,6
keit
Erhohung der Konsumentenrente in DE (Mio. €) -137,7 -60,7

Einsparung an Redispatch- und Verlustkosten in DE (Mio. €) -80,0 -230,0

Klima-vertrig- Einsparung an EE-Abregelungen gesamt in DE (TWh) -0,1 -1,0

lichkeit Einsparung an CO2-Emissionen gesamt in DE (1000 t) -597,6  -296,2
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P205 M416: Anschluss Schworstadt

Das Projekt P205 wird mit der Mafinahme M416 erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 gepriift. Die
Ubertragungsnetzbetreiber streben die Inbetriebnahme des Projekts fiir das Jahr 2030 an.

PunktmaRnahme M416: Anschluss Schworstadt

Die MaRnahme M416 wird nicht bestatigt.

Beschreibung

Mit der Maflnahme M416 soll das bestehende 220/110-kV-Umspannwerk Schworstadt durch ein neues
380/110-kV-Umspannwerk Schworstadt ersetzt werden.

Wirksamkeit

Die bestehende 220-kV-Schaltanlage am Standort Schworstadt wurde auf einen Bemessungskurzzeitstrom von
40 kA/1s im Kurzschlussfall ausgelegt. Mit einem Datensatz zum Bestandsnetz haben die Ubertragungsnetzbe-
treiber Kurzschlussstromberechnungen durchgefiihrt und einen Kurzschlussstrom von 40 kA/1s nachgewie-
sen.

Bewertung

Die Mafdnahme M416 ist nicht wirksam und die bisher vorgetragenen Argumente fiir die Mafinahme rechtfer-
tigen keine Bestitigung unter dem Gesichtspunkt der sonstigen Erwagungen.

Auf einen Blick

P205 M416
wirksam -
NOVA Y

Bestatigt nein
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Das Projekt P206 mit der Manahme M417 ersetzt im Zuge einer Uberarbeitung des zweiten Entwurfs des
Netzentwicklungsplans 2019-2030 durch die Ubertragungsnetzbetreiber die zuvor beantragten MafRnahmen
P52 M59 (Herbertingen - Tiengen), P423 M642 (Einschleifung Engstlatt - Kiihmoos - Villingen in Gurtweil),
P423 M641 (Gurtweil - Beuren) und P425 M640 (Pkt. Hiifingen - Beuren).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme des Projekts im Jahr 2030 an.

StreckenmaBnahme M417: Herbertingen - Kreis Konstanz — Beuren - Gurt-
weil/Tiengen

Die MaRnahme M417 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Zuge der Mafinahme M417 soll in bestehender Trasse zwischen Herbertingen und einer neu zu errichtenden
Station Gurtweil/Tiengen eine neue Leitung mit zwei 380-kV-Stromkreisen errichtet werden. Die in der Trasse
bereits bestehenden 380-kV-Stromkreise, die nur eine geringe Stromtragfihigkeit aufweisen und von denen
einer derzeit nur mit 220 kV betrieben wird, sollen im Zuge des Neubaus entfallen. Die beiden neu zu errichten-
den 380/110-kV-Umspannwerke in Beuren und im Kreis Konstanz sollen an die neue Leitung angeschlossen
werden. Dadurch kénnen die bestehende 220-kV-Leitung und die durch sie von Gurtweil aus versorgten alten
220/110-kV-Umspannwerke Beuren und Stockach entfallen. Das Projekt P206 soll unter anderem der Sonder-
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situation Rechnung tragen, dass im Kreis Konstanz ein grofies Verteilnetzgebiet derzeit Giber nur einen Netz-
knoten mit dem Ubertragungsnetz verbunden ist. Fillt dieser Knoten aus, kann das Verteilnetzgebiet nicht
mehr bedarfsgerecht mit Strom aus dem Ubertragungsnetz versorgt werden.

Die Maftnahme M417 wurde von der Bundesnetzagentur bereits im Netzentwicklungsplan 2017-2030
untersucht und in gednderter Form bestétigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erfolgte eine erneute
Priifung der von den Ubertragungsnetzbetreibern weiterentwickelten Manahme M417.

Wirksamkeit

Die Bundesnetzagentur konnte die Notwendigkeit der Verstirkung zwischen Herbertingen und Tiengen in
ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungsplan 2019-2030 zunichst nicht
identifizieren. Die Ubertragungsnetzbetreiber teilten zwischenzeitlich jedoch mit, dass fiir den vorhandenen
380-kV-Stromkreis zwischen Herbertingen und Tiengen ein regulirer Betrieb mit 80°C Leiterseiltemperatur
(wie im Startnetz unterstellt) nicht moéglich ist, sondern dieser Stromkreis nur mit 60°C betrieben werden kann.
Im Netzmodell musste die maximale Stromtragfihigkeit dieses Stromkreises entsprechend reduziert werden.

Unter Beriicksichtigung dieser neuen Erkenntnis konnte die Bundesnetzagentur auf dem bestehenden,
betrieblich auf maximal 60°C Leiterseiltemperatur beschrinkten 380-kV-Stromkreis deutliche Uberlastungen
feststellen. Die anschlieflfende Wirksamkeitspriifung erfolgt unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder
Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer
Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Unter den beschriebenen Voraussetzungen erweist sich die Maffnahme M417 in allen drei betrachteten Szena-
rien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen zwischen Herbertingen und Tiengen fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne
die Maf nahme M417 ist beispielsweise der 380-kV-Stromkreis zwischen Herbertingen und Tiengen in der
Stunde 1861 des Szenarios C 2030 mit 129% belastet, wenn der parallele 220-kV-Stromkreis ausfillt. Durch die
MafRnahme M417 reduziert sich die Auslastung in diesem Fall auf 53%. Ahnliche Situationen treten in mehreren
Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Manahme M417 als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet
ist sie im Szenario B 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 32%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Manahme als wirksam. Beispielsweise liegt die Auslastung in der
Stunde 3444 auf dem 380-kV-Stromkreis zwischen Herbertingen und Tiengen bei 156% bei Ausfall des paralle-
len 220-kV- Stromkreises. Mit der Mafinahme reduziert sich die Auslastung auf 59%.

Bewertung

Aufgrund nach Veroéffentlichung des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 gewonnener
neuer Erkenntnisse zum 380-kV-Stromkreis zwischen Herbertingen und Tiengen erweist sich die Mafinahme
M417 in allen Szenarien als wirksam. Auch erweist sich die Mafinahme M417 in allen Szenarien als erforderlich.

Die im Rahmen der Maflnahme M417 vorgesehene Errichtung zweier neuer 380/110-kV-Umspannwerke ver-
bessert die Versorgungssicherheit der nachgelagerten 110-kV-Netzebene. Derzeit sind die bestehenden
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220/110-kV-Umspannwerke Beuren und Stockach tiber eine ca. 86 km lange 220-kV-Stichleitung an den Netz-
knoten Gurtweil angeschlossen. Der Ausfall dieser Stichleitung wiirde zum gleichzeitigen Ausfall beider Um-
spannwerke, welche die gleiche nachgelagerte 110-kV-Netzgruppe versorgen, fiihren. Der betroffene Versor-
gungsbereich um Beuren und Stockach ist zwar auch noch tiber 110-kV-Verbindungen mit den Umspannwer-
ken Gurtweil und Villingen verbunden, diese Verbindungen besitzen jedoch nicht die Kapazitit um einen
gleichzeitigen Ausfall der beiden 220/110-kV-Umspannwerke Beuren und Stockach zu kompensieren. Mangels
ausreichender gesicherter Erzeugungskapazitiat innerhalb dieser 110-kV-Netzgruppe konnte mittels Redis-
patch die Versorgungssicherheit der Region dann nicht gewéhrleistet werden.

Das Anschlusskonzept der MaRnahme M417 sieht daher vor, die beiden 220/110-kV-Umspannwerke Beuren
und Stockach zu ersetzen. Am Standort Beuren soll ein 380/110-kV-Umspannwerk errichtet werden. Der
Standort Stockach soll aufgegeben und stattdessen ein neues 380/110-kV-Umspannwerk im Kreis Konstanz er-
richtet werden. Da diese beiden neuen Umspannwerke an die neue Leitung zwischen Herbertingen und Gurt-
weil/Tiengen angeschlossen werden sollen, wire die Versorgung der beiden Umspannwerke Giber mehrere an-
statt wie bisher nur iber einen Netzknoten sichergestellt. Der Ausfall einer Leitung kénnte so im Gegensatz zur
bisherigen Anschlusssituation nicht mehr zum Ausfall der Versorgung beider Umspannwerke fithren. Die Ver-
sorgungssicherheit der nachgelagerten 110-kV-Netzgruppe wire danach gewihrleistet.

Auf einen Blick

P206 M417
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 12%
Auslastung
Maximum 32%
NOVA \Y
Bestand 138

Trassenlange in km
Ausbau 0

Bestatigt Ja
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P211: Netzverstarkung zwischen GieRen/Nord und Karben
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Das Projekt P211 wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2025 fiir das Zieljahr 2025 von den Ubertragungs-
netzbetreibern identifiziert. Wegen der geplanten Reform des Erneuerbare-Energien-Gesetzes wurde 2016 be-
schlossen diesen Netzentwicklungsplan Strom nicht zu bestitigen. Im Netzentwicklungsplan 2017-2030 war
die Mafnahme als nicht vorschlagswiirdige Maffnahme enthalten. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in
ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungsplan 2019-2030 zunéchst als moglicherweise
geeignet identifiziert und daher gepriift. Das Projekt wurde allerdings im zweiten Entwurf des Netzentwick-
lungsplans 2019-2030 zunichst nicht mehr von den Ubertragungsnetzbetreibern beantragt, es wurde jedoch
mittlerweile durch die Ubertragungsnetzbetreiber nachgereicht.

Die Priifung erfolgt im Iterationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und héherer Aus-
lastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und

Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

Das Projekt P211 erhéht die Ubertragungskapazitit innerhalb Hessens um das Ubertragungsnetz fiir die zu-
kiinftig ansteigenden Nord-Siid-Stromflisse zu verstirken.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme im Jahr 2030 an.
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StreckenmalRnahme M434: GieRen/Nord - Karben

Die MaRnahme M434 wird bestitigt.

Beschreibung

Durch Umbeseilung sollen zwei 380-kV-Stromkreise zwischen Gieen/Nord und Karben durch Leiterseile ho-
herer Stromtragfihigkeit ersetzt werden. Eine HTL-Umbeseilung ist nach Angaben der Ubertragungsnetzbe-
treiber — vorbehaltlich der Genehmigungsfiahigkeit - voraussichtlich moglich. Dartiber hinaus sollen die Schalt-
anlagen in Giefen/Nord und Karben verstirkt werden (Netzverstarkung).

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme im Jahr 2030 an. Da es sich bei der MaRnahme
nach Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber voraussichtlich um eine Umbeseilung/Stromkreisauflage ohne
Neubau handelt ist eine mogliche frithere Inbetriebnahme zu priifen.

Wirksamkeit

Die Mafinahmen erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkrei-
sen von GiefRen/Nord nach Karben fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Maffnahme M434 ist beispielsweise ein
Stromkreis von GiefRen/Nord nach Karben in der Stunde 1272 des Szenarios C 2030 mit 158% belastet, wenn ein
paralleler Stromkreis ausfallt. Durch Hinzunahme der Mafdnahme M434 reduziert sich die Auslastung dann auf
124% Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In sdmtlichen gepriften Szenarien erweist sich die Mafinahme M434 auch als erforderlich. Am wenigsten aus-
gelastet ist die Mafinahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer
noch bei ca. 72%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Gieften/Nord und Karben in der Stunde 272 des Szenarios C 2038* mit 157% belastet, wenn ein paralleler
Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Maf3nahme M434 reduziert sich die Auslastung dann auf 123%.

Konsultation

Die TenneT TSO sagt in ihrer Stellungnahme, dass die nachgeforderten Projekte den Redispatchbedarf in ihren
Vergleichsrechnungen nicht wesentlich verringern wiirden.

Zundchst bestehen nach Priifung des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 noch wesentliche
Netzengpdsse, die nicht durch im Rahmen des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 beantragte
Mafsnahmen behoben werden kénnen, mithin weist der zweite Entwurf keinen bedarfsgerechten Netzausbau im
Sinne des § 12b Abs. 1 S. 2 EnWG auf.

Ein wesentlicher Netzengpass liegt vor, wenn ein lokaler Uberlastungsindex von mehr als 30 GWh an mehr als 100
Stunden im Jahr in allen priifungsrelevanten Szenarien zu erwarten ist.

Trotz der Realisierung der Gleichstrom-Projekte DC21 und DC25 verbleiben Engpdsse auf der Achse Giefden/Nord -



260

Karben. In mehr als 350 Stunden treten Uberlastungen in Summe von insgesamt 215 GWh auf. Diese Uberlastungen
treten in allen untersuchten Szenarien auf.
Bewertung

Die Mafnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P211 M434
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 22%
Auslastung
Maximum 72%
NOVA \Y
Bestand 51

Trassenlange in km
Ausbau

Bestitigt Ja
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P215: Giistrow — Bentwisch - Suchraum Sanitz/Dettmannsdorf
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Das Projekt P215 mit den Mafinahmen M454 und M521 ist im Netzentwicklungsplan 2017-2030 erstmalig als
eigenstindige Maftnahme beantragt worden. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 wurden die beiden Maf¢nah-
men M454 und M521 aus dem Netzentwicklungsplan 2017-2030 zur Mafinahme M454 zusammengefasst. Nach-
traglich wurde das Projekt um die Punktmafnahme M692 erweitert. In der Schwachstellenanalyse des BBP-
Netzes konnte die Malnahme zunéchst nicht als geeignet identifiziert werden. Bei weitergehenden Untersu-
chungen wurde allerdings festgestellt, dass dies vor allem auf eine fehlerhafte Betriebsweise der bestehenden
220-kV-Leitungen zuriickzufithren war. Daher wurde das Projekt P215 nachtréglich identifiziert und geprift.
Da die Mafinahme M692 zwingend fiir die Realisierung der Mafinahme M454 notwendig ist erfolgt hierfir keine

separate Priifung.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2025 an.
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StreckenmalRnahmen M454: Giistrow - Bentwisch —-Suchraum Gemeinden Sa-
nitz/Dettmannsdorf und PunktmalRnahme M692: Errichtung eines 380/220-kV-
Netzkuppeltransformators in Bentwisch

Die MaRnahmen M454 und M692 werden bestitigt.

Beschreibung

Die Ubertragungsnetzbetreiber méchten von Bentwisch nach Giistrow eine neue 380-kV-Leitung mit Hoch-
strombeseilung im bestehenden 220-kV-Trassenraum errichten. Bei der Ablosung der bestehenden durch die
neue Leitung solle moglichst die bestehende Trasse genutzt werden. Die 380-kV-Anlagen in Bentwisch und
Glstrow seien zu erweitern sowie mit der Mafinahme M692 ein 380/220-kV-Netzkuppler in Bentwisch vorzu-
sehen. Dieser Netzkuppler ist insbesondere notwendig um das in 220-kV ausgefiihrte Anbindungssystem OST-
7-1in die im Rahmen der Mafinahme M454 auf 380-kV umgestellte Anlage Bentwisch zu integrieren. Die Um-
spannwerke Bentwisch und Giistrow wiirden zudem fiir die Aufnahme von EE-Einspeisungen in der Region
durch 380/110-kV-Transformatoren erweitert.

Von Bentwisch nach Sanitz/Dettmannsdorf sehen die Ubertragungsnetzbetreiber eine neue 380-kV-Leitung
mit Hochstrombeseilung im bestehenden 220-kV-Trassenraum vor. Bei der Ablésung der bestehenden 220-kV-
Leitung durch die neue Leitung solle mdglichst die bestehende Trasse genutzt werden. Die 380-kV-Anlagen in
Bentwisch seien zu erweitern. Zudem werde eine neue 380-kV-Anlage in Sanitz/Dettmannsdorf bendtigt, um
die Offshore-Anbindung OST 6-1, einen Solarpark sowie einen 380/220-kV-Netzkuppeltransformator fiir die
220-kV-Verbindung nach Liidershagen anzuschliefRen.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
zwischen Bentwisch und Gilistrow sowie zwischen Bentwisch und Sanitz/Dettmansdorf fiir (n-1)-Sicherheit.
Ohne die Mafinahme M454 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Bentwisch und Sanitz/Dettmansdorf in
der Stunde 4070 des Szenarios C 2030 mit 480% belastet, wenn der Strombkreis zwischen Gustrow und Sa-
nitz/Dettmansdorf ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen M454 reduziert sich die Auslastung dann auf
21%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario C 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 20%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Manahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Bentwisch und Sanitz/Dettmansdorf in der Stunde 6781 des Szenarios C 2038* mit 256% belastet, wenn
der Stromkreis zwischen Giistrow und Sanitz/Dettmansdorf ausfillt. Durch Hinzunahme der MafRnahmen
M454 reduziert sich die Auslastung dann auf 48%.
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Konsultation

Mehrere Konsultationsteilnehmer kritisieren, dass das Projekt P215 in den vorldufigen Prifungsergebnissen
von der Bundesnetzagentur als nicht bestédtigungsfahig eingestuft wurde. Die Konsultationsteilnehmer kritisie-
ren in diesem Zusammenhang insbesondere, dass die Bundesnetzagentur in ihrer Priifung die Fliche O-6.1
nicht berticksichtigt hat. Die Fliche wiirde einen wichtigen Beitrag zur dem im Kabinettsbeschlusse der Bun-
desregierung zum Klimaschutzprogramm beschlossenem Offshore-Ausbaus von 20GW bis zum Jahr 2030 leis-

ten.

Auch die Ausbauzahlen in der Nordsee gingen iber die Festschreibungen im Flichenentwicklungsplan (und die
im Windseegesetz festgelegten 15 GW bis 2030) hinaus, weswegen auch die Fliche O-6.1 entsprechend bertick-
sichtigt werden konnte. Die Konsultationsteilnehmer fordern eine Bestitigung des Projektes P215 unter dem

Vorbehalt weiterer Erkenntnisse.

Auch die Ubertragungsnetzbetreiber merken an, dass die Fliche O-6.1 mit mindestens 900 MW fiir die Errei-
chung der Ziele der Bundesregierung unabdingbar seien. Die bestehende Genehmigung des Windparks auf der
Flache O-6.1 nach § 4 BImSchG und weiter die Anhebung des Offshore-Deckels auf 20 GW im Zusammenhang
mit einer gesetzlichen Reglung konnte dafiir sorgen, dass der Windpark auf der Fliche O-6.1 bis zum Jahr 2030
realisiert werden kénnte. Die Ubertragungsnetzbetreiber fordern eine Bestitigung des Projektes P215 unter
dem Vorbehalt einer gesetzlichen Grundlage fiir den Offshore-Windpark im Gebiet O-6.

Die Wirksamkeit und Erforderlichkeit der Mafinahme ist auch ohne die Berticksichtigung des Offshore-Anbindungs-
systems OST-6-1 gegeben. Infolge dessen ist es fiir die Bestdtigung der Mafinahme M454 auch unerheblich, dass
OST-6-11im Rahmen des Netzentwicklungsplans 2019-2030 nicht bestdtigt wird (zum Anbindungssystem OST-6-
1 siehe 330).

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.

Auf einen Blick

P215 M454/M692
wirksam X
Durchschnitt 7%
Auslastung
Maximum 20%
NOVA \Y
Bestand 56

Trassenlange in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P216: Giistrow — Siedenbriinzow - Iven - Pasewalk/Nord - Pasewalk
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Das Projekt P216 wurde mit der Manahme M455 erstmals im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2025 ge-
nannt. Im Netzentwicklungsplan 2017-2030 wird das Projekt P216 mit der Mafinahme M455 und einer zusitz-
lichen Mafinahme M523 im Hinblick auf die geinderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen erneut
uberpriift. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes zundchst als
moglicherweise geeignet identifiziert und daher sequenziell - unter Berticksichtigung lastflusssteuernder Ele-

mente — gepriift.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben laut ihrem iiberarbeiteten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-

2030 eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2030 an.

Die vorhandene 220-kV-Leitung zwischen Giistrow und Pasewalk besitzt derzeit eine zu geringe Ubertragungs-
kapazitit fiir die zukiinftig zu erwartenden Onshore-Windeinspeisungen in Mecklenburg-Vorpommern. Zu-
dem werden die bestehenden Leitungen durch die Ubertragung von Onshore-Windenergie aus der Uckermark

in Richtung Westen bzw. in Richtung Polen zusétzlich belastet.

Nach Angaben des zustindigen Ubertragungsnetzbetreibers 50Hertz konnen schon heute kritische Betriebssi-
tuationen bei Storungen auf der 220-kV-Leitung Pasewalk - Bertikow - Vierraden auftreten. In diesen Betriebs-
situationen seien die Umspannwerke Pasewalk bzw. Bertikow nur noch tber den 380/220-kV Netzkuppler in
Glstrow mit dem 380-kV-Netz der 50Hertz-Regelzone verbunden. Dies kénne im 220-kV-Netz zu Spannungen
im betrieblichen und planerischen Grenzbereich fihren. Das Projekt P216 mit den Maftnahmen M455 und

M523 verbessere diese Situation deutlich.
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Bei dem genannten Projekt P216 hat die Bundesnetzagentur die Mafnahmen M455 und M523 zusammen ge-
priift. Da durch das Projekt P216 die alte 220-kV-Leitung von Gilistrow nach Pasewalk ersetzt werden soll und
durch EE-Ausbau in der Region und fir die Anbindung weiterer Offshore-Netzanbindungen zusétzliche Um-
spannwerke in die 380-kV-Leitung einbezogen werden miissen, wire eine isolierte Uberpriifung der einzelnen

Mafdnahmen nicht sinnvoll.
StreckenmalRnahme M455: Giistrow - Siedenbriinzow - Iven

StreckenmafRnahme M523: Iven — Pasewalk/Nord - Pasewalk

Die MaRnahmen M455 und M523 werden bestitigt.

Beschreibung

Die Ubertragungsnetzbetreiber planen, von Giistrow {iber Siedenbriinzow bis Iven méglichst im bestehenden
220-kV-Trassenraum eine neue 380-kV-Leitung mit Hochstrombeseilung zu errichten. Dafiir sollen die
380-kV-Anlagen in Giistrow und Siedenbriinzow sollen erweitert werden. Weiterhin ist im Zuge der Maf3-
nahme M523 eine neue 380-kV-Leitung mit Hochstrombeseilung von Iven iber Pasewalk/Nord bis Pasewalk
im bestehenden 220-kV-Trassenraum geplant. Dafiir ist eine neue 380-kV-Anlage am Standort Iven zu errich-
ten und die 380-kV-Anlagen in Pasewalk/Nord und Pasewalk zu erweitern.

Die Mafnahme M455 und M523 werden zusammen gepriift und bewertet, da eine Einzelbetrachtung nicht

sinnvoll wére.

Wirksamkeit

Die Mafinahmen M455 und M523 erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf
der Leitung zwischen Glstrow und Iven fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die MafRnahmen M455 und M523 ist bei-
spielsweise ein Stromkreis zwischen Giistrow und Siedenbriinzow in der Stunde 8516 des Szenarios B 2030 im
(n-1)-Fall mit 109% belastet. Diese hohe Auslastung durch den Ausfall des parallelen Systems wird durch die
Maftnahmen M455 und M523 auf 36,5% reduziert. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in

den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In allen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafifnahme M455 auch als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet
ist sie im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei 37%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise der Stromkreis zwi-
schen Siedenbriinzow und Giistrow in der Stunde 608 des Szenarios C 2038* mit 111% belastet, wenn der paral-
lele Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen reduziert sich die Auslastung dann auf 37%.
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Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer stuft die Mafinahme entgegen den vorldufigen Priifungsergebnissen der Bundes-
netzagentur als bestatigungsfihig ein, da durch die Mafinahme eine leistungsstarke Ost-West Verbindung her-
gestellt werden wiirde, iiber welche Strom aus Erneuerbaren Energien aus Vorpommern abtransportiert wer-
den konnte. Dies wiirde dann wiederum zur Entlastung der gerade in Vorpommern auftretenden Einspeisema-
nagement-Mafinahmen beitragen.

Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in der Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes als geeignet identifiziert

und teilt grundsatzliche die Meinung des Konsultationsteilnehmers.

Bewertung

Die Maftnahmen erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie haben eine ausreichende
Auslastung und sie beseitigen in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpisse. Dadurch tragen sie dazu bei,

in erheblichem Umfang Redispatch einzusparen.

Auf einen Blick

P216 P216
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 14%
Auslastung
Maximum 37%
NOVA \Y,
Bestand

Trassenlidnge in km
Ausbau 145

Bestatigt Ja
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P221: Kuppelkapazitat Deutschland - Schweden
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Das Projekt P221 enthilt die Mafinahmen M460 und M461a. Die Mafinahme M460 wurde im Netzentwicklungs-
plan 2017-2030 erstmalig von der Bundesnetzagentur gepriift und bestétigt. Die Mafinahme M461a wurde von
den Ubertragungsnetzbetreibern im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig identifiziert und fiir das Lang-
fristszenario B2035 vorgeschlagen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2035 an.



268

StreckenmaBnahme M460: Giistrow - Siidschweden (Hansa PowerBridge)

Die MaRnahme M460 wird bestitigt.

Beschreibung

Die Hansa PowerBridge ist ein HGU-Interkonnektor zwischen der deutschen Regelzone von 50Hertz und
Stdschweden. Ziel ist es, die Handelskapazitit zwischen Schweden und Deutschland zu erhéhen. Der Inter-
konnektor soll eine Verbindung zu den grof’en Wasserkraftspeichern in Skandinavien schaffen, die genutzt
werden konnen, um tberschiissigen deutschen Strom bei hoher und fluktuierender Einspeisung erneuerbarer
Energien zu speichern. Schwedische Wasserkraft kann dann die preisgiinstige Stromversorgung in Deutschland
sicherstellen, wenn wenig Erzeugung aus Wind und Photovoltaik auf hohe Nachfrage trifft. Die Mafinahme

M460 tragt so zur Versorgungssicherheit und zu giinstigen Strompreisen in beiden Lindern bei.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme der MaRnahme im Jahr 2025-2026 an.

Volkswirtschaftliche Analyse

Da es sich bei der Mafinahme um einen Interkonnektor handelt, welcher der Erhéhung der grenziiberschrei-
tenden Kapazitit dient, wird die Bewertung anhand der vom Gutachter erstellten volkswirtschaftlichen Analyse

vorgenommen.

Die Mafnahme M460 reduziert zwar geringfiigig die Konsumentenrente, jedoch wirkt sie sich positiv sowohl
auf die Redispatch- und Verlustkosten, als auch auf die Produzentenrente in Deutschland aus. Insbesondere
durch die Vermeidung von Redispatchkosten hat die Mafnahme insgesamt einen positiven Mehrwert fiir Kon-
sumenten in Deutschland. In Summe ergibt sich sowohl im Szenario C 2030 als auch im Kohleausstiegsszenario
C 2038* ein Mehrwert fiir den deutschen Netzkunden. Die Klimavertriglichkeit der Mafinahme M460 wird

ebenfalls in beiden Szenarien positiv bewertet.

Konsultation

Mehrere Konsultationsteilnehmer merken an, dass die Leistung der Mafdnahme M460 mit 700 MW eher gering
erscheint. Insbesondere da mit der Mafnahme M461 weitere 700 MW bereits in Planung sind, wird vorgeschla-
gen die Mafnahmen als ein gemeinsames System zu planen. Dies sei sowohl volkswirtschaftlich sinnvoller, als
auch mit weniger riumlichen Eingriffe verbunden. Aufierdem wiirde sich ein effizienteres Genehmigungsver-
fahren fiir ein Gesamtsystem ergeben, anstatt zwei separate Genehmigungsverfahren durchzufiihren. Ein an-
derer Konsultationsteilnehmer schlégt vor, fiir die zweite Ausbaustufe Leerrohre mit zu planen.

Generell ist es kostengiinstiger und auch mit weniger rdumlichen Eingriffen verbunden ein System mit 1.4000 MW
zu realisieren, anstatt zwei separate Systeme mit jeweils 700 MW zu verlegen. Die zweite Ausbaustufe hat sich in den
Berechnungen fiir das Szenario C2038* zudem als volkswirtschaftlich sinnvoll ergeben. Jedoch haben die Ubertra-
gungsnetzbetreiber diese Mafinahme mit einer Inbetriebnahme nach 2030 beantragt, sodass sie in diesem Netzent-
wicklungsplan noch nicht bestdtigt werden kann. Der kommende Netzentwicklungsplan 2021-2040 wird beide Aus-

baustufen beriicksichtigen und priifen, wodurch eine gemeinsame Bestdtigung generell méglich wdre.
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Bewertung

Die Maftnahme erweist sich in den betrachteten Szenarien als wirtschaftlich. Sowohl der energiewirtschaftliche
Mehrwert, als auch die Klimavertriglichkeit erscheinen positiv.

Auf einen Blick

C2030 C2038

P221 M460 Mehrwert des Projektes (TAEW) (LAEW)
Eln_sparung an marktbasierten Erzeugungskosten in Europa 59,7 62.1
(Mio. €)
Wirtschaft-lich- Erhohung der Produzentenrente in DE (Mio. €) 50,7 56,3
kei
eit Erhohung der Konsumentenrente in DE (Mio. €) -7,2 7,0

Einsparung an Redispatch- und Verlustkosten in DE (Mio. €) 50,0 110,0

Klima-vertrig- Einsparung an EE-Abregelungen gesamt in DE (TWh) 0,4 0,8

lichkeit . _ .
Ichkel Einsparung an CO2-Emissionen gesamt in DE (1000 t) 131,5 336,9

Alternative Ausfiihrung

Langfristig planen die Ubertragungsnetzbetreiber das Projekt P221 mit einer Leistung von 1.400 MW auszufiih-
ren. Dies ist jedoch in zwei separaten Ausbaustufen mit jeweils 700 MW geplant.

In den Priiffungen der Bundesnetzagentur erscheint das gesamte Projekt P221 mit einer Leistung von 1.400 MW
im Szenario C2038* als volkswirtschaftlich sinnvoll. Wie ebenfalls von einigen Konsultationsteilnehmern an-
gemerkt wurde, wire die Planung der HansaPowerBridge als ein System sowohl kostengiinstiger, als auch mit
weniger Umwelteingriffen verbunden. Zudem ist die Durchfiihrung eines einzelnen Genehmigungsverfahrens
effizienter, als zwei separate Verfahren zu fiihren. Eine mogliche gemeinsame Ausfiihrung der beiden Ausbau-
stufen sollte daher seitens der Ubertragungsnetzbetreiber gepriift werden.
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P222: Region Oberbachern - Ottenhofen
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Das Projekt P222 mit der Mafinahme M461 ist als Vorhaben Nr. 47 Teil des Bundesbedarfsplans und wurde
erstmals im Netzentwicklungsplan 2024 gepriift. Die energiewirtschaftliche Notwendigkeit hat die Bundesnetz-
agentur urspriinglich fiir das Jahr 2024 bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 wird das Projekt im Hin-
blick auf die geinderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen erneut tiberprift. Die Priifung erfolgt
im BBP-Netz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2029 an.
Das Projekt P222 steht im Zusammenhang mit dem Endpunkt des Projekts DC5 in Isar. Im Zusammenspiel

dieser Mafinahmen ist ein erhohter Leistungsaustausch zwischen den neuen Bundeslindern und Siiddeutsch-
land moglich.
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StreckenmalRnahme M461: Oberbachern - Ottenhofen

Die MaRnahme M461 wird bestitigt.

Beschreibung

Der HGU-Standort Isar bewirkt gemif seiner Transportaufgabe erhéhte Leistungsfliisse in dem ihn umgeben-
den Wechselstromnetz. Diese erhdhten Leistungsfliisse machen eine Verstirkung der bestehenden 380-kV-Lei-
tungen zwischen Oberbachern und Ottenhofen erforderlich. Dazu soll die Stromtragfahigkeit der beiden beste-
henden 380-kV-Stromkreise auf 4000 Ampere erh6ht werden. Weiterhin sollen die 380-kV-Schaltanlagen in
Ottenhofen und Oberbachern verstarkt werden.

Wirksamkeit

Die Mafinahme erweist sich in allen vier betrachteten Szenarien als wirksam. In allen vier Szenarien sorgt sie
fiir (n-1)-Sicherheit auf den Stromkreisen zwischen Oberbachern und Ottenhofen. Ohne die Maffnahme M461
kommt es beispielsweise in Stunde 317 des Szenarios B 2030 zu einer Uberlastung von 133 % auf einem Strom-
kreis zwischen Oberbachern und Ottenhofen, wenn das parallele System ausféllt. Nach Hinzunahme der Maf3-
nahme M461 betrigt die Auslastung dann nur 93%. Derartige Situationen und die entlastende Wirkung der
Mafnahme M461 treten in allen vier Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In sdmtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist sie
im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 56%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spétestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Maffnahmen als wirksam. So ist beispielsweise der Stromkreis zwi-
schen Oberbachern und Ottenhofen in der Stunde 1323 des Szenarios C 2038* mit 116% belastet, wenn eine
Leitung zwischen Oberbachern und Ottenhofen ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahmen M461 reduziert
sich die Auslastung dann auf 81%.

Bewertung

Die Mafinahme erweis sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.
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Auf einen Blick

P222 M461
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 22%
Auslastung
Maximum 56%
NOVA \Y
Bestand 50

Trassenldnge in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P228: Netzverstirkung Landesbergen - Mehrum/Nord
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Das Projekt P228 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2017-2030 fiir
das Zieljahr 2030 identifiziert, dabei wurde die energiewirtschaftliche Notwendigkeit allerdings noch nicht be-
statigt. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwick-
lungsplan 2019-2030 zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Die Priifung erfolgt
im Iterationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und hoherer Auslastung der Bestands-
netze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute
konkret beschreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme des Projekts bis zum
Jahr 2030 an.

Das Projekt P228 erhoht die Ubertragungskapazitit innerhalb Niedersachsens um das Ubertragungsnetz fiir die
zukiinftig ansteigenden Nord-Sid-Stromfliisse zu verstirken.

StreckenmaBnahme M469a: Landesbergen - Mehrum/Nord

Die MaRnahme M469a wird bestitigt.

Beschreibung

Es soll ein neues 380-kV-Doppelsystem durch Neubau in bestehender Trasse von Landesbergen nach Mehrum
errichtet werden. Hierfiir soll die Trasse von Landesbergen tiber Lehrte nach Mehrum genutzt werden. Da nicht
nur die 220-kV-Leitung von Landesbergen nach Mehrum entfallen soll, sondern auch die 220-kV-Leitung von
Lehrte nach Wahle, ist die Station Lehrte von 220- auf 380-kV- umzustellen. Die Station Lahe soll weiterhin
uber zwei 220-kV-Stromkreise versorgt werden.
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Wirksamkeit

Die Mafinahmen erweisen sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgen auf den Stromkrei-
sen von Landesbergen nach Beckedorf flr (n-1)-Sicherheit. Ohne die Mafinahme M469a ist beispielsweise ein
Stromkreis zwischen Landesbergen und Beckedorf in der Stunde 6281 des Szenarios B 2030 mit 134% belastet,
wenn ein paralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M469a reduziert sich die Auslas-
tung dann auf 102% Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien
auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafinahme M469a auch als erforderlich. Am wenigsten aus-
gelastet ist die Mafdinahme im Szenario B 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer
noch bei ca. 41%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Landesbergen und Beckedorf in der Stunde 6415 des Szenarios C 2038* mit 166% belastet, wenn ein pa-
ralleler Stromkreis ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M38a reduziert sich die Auslastung dann auf
117%.

Bewertung

Die Maflnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und trégt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P228 M469a
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 9%
Auslastung
Maximum 41%
NOVA \Y,
Bestand 98

Trassenlange in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P302 Hopfingen - Hiiffenhardt
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Das Projekt 302 wurde erstmals im Netzentwicklungsplan 2017-2030 gepriift, damals allerdings nicht bestatigt.
Die Ubertragungsnetzbetreiber streben die Inbetriebnahme des Projekts fiir das Jahr 2030 an.

StreckenmaBnahme M511: Hopfingen — Hiiffenhardt

Die MaRnahme M511 wird bestitigt.

Beschreibung

Bisher existiert nur ein 380-kV-Stromkreis zwischen Hépfingen nach Hiffenhardt. Mit der Mafinahme M511
soll ein zweiter 380-kV-Stromkreis von Hopfingen nach Hiiffenhardt auf bestehenden Masten aufgelegt wer-
den.

Wirksamkeit

Die Maflnahme M511 wird nicht mit der Vermeidung einer (n-1)-Verletzung im Ubertragungsnetz selbst be-
griindet. Die Uberlastungen, denen sie vorbeugen sollen, treten im unterlagerten 110-kV-Netz zwischen Hop-
fingen nach Hiiffenhardt auf. Die Bundesnetzagentur hat im Netzentwicklungsplan 2019-2030 die Wirksamkeit
der Mafdnahme deshalb mithilfe eines integrierten Netzdatensatzes tiberpriift, der die relevante 110-kV-Netz-
gruppe der Netze BW GmbH enthilt.

Fallt der bestehende 380-kV-Stromkreis zwischen Hopfingen nach Hiiffenhardt in hochbelasteten Stunden aus,




276

fahrt dies dazu, dass das 110-kV-Netz zwischen Hopfingen nach Hiiffenhardt teilweise nahe 200% ausgelastet
ist. Durch die Mafdnahme M511 reduziert sich die Auslastung dann auf unter 100%.

Erforderlichkeit

Zwar begriindet sich die Wirksamkeit der Manahme aus Untersuchungen zum Verteilnetz, da mit der Maf3-
nahme jedoch auf einer hochausgelasteten Strecke ein zusétzlicher Stromkreis realisiert wird, erweist sich die
Mafdnahme auch als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist die Mafinahme im Szenario A 2030. Hier liegt
die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca. 33%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen wire die Mafnahme wirksam, vor allem da die Auslastung des bestehenden Strom-
kreises im Szenario C 2038* weiter steigt.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung, sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpésse im Verteilnetz und wird aufgrund der
Untersuchungen zum alternativen Verteilnetzausbau bestatigt.

Auf einen Blick

P302 M511
wirksam X
erforderlich X

Durchschnitt 13%
Auslastung

Maximum 33%
NOVA V

Bestand 46
Trassenlidnge in km

Ausbau -
Bestatigt Ja

Alternativen

Alternativ zur Maflnahme M511 wurde eine Verstirkung des 110-kV-Verteilnetzes untersucht. Wahrend die
M511 eine Zubeseilung auf bestehenden Gestinge ist, wire die notwendige 110-kV-Netzverstirkung als Neubau
in bestehender Trasse einzuordnen. Dieser Neubau wire voraussichtlich deutlich teurer und mit h6heren Um-
weltauswirkungen versehen als die 380-kV-Zubeseilung.



277

P313: Kuppelkapazitit Deutschland (zweiter Belgien - Interkonnektor)
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Das Projekt P313 mit der Manahme M488 ist eine zusitzliche Verbindung zum Austausch von Strom zwischen
Belgien und Deutschland, dhnlich dem Projekt P65 (,Aachen Luttich Electricity Grid Overlay“ — ALEGrO). Das
Projekt soll gemeinsam mit dem belgischen Ubertragungsnetzbetreiber Elia betrieben werden.

Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2028 an.

StreckenmaBnahme M488: Dahlem - Bundesgrenze (BE)

Die MaRnahme wird nicht bestitigt.

Beschreibung

Die MafRnahme M488 ist als HGU-Verbindung zwischen den bestehenden 380-kV-Anlagen in Dahlem im Kreis
Euskirchen und Gramme (Belgien) geplant. Dafiir ist der Neubau von zwei Konverterstationen an beiden End-
punkten erforderlich, um Drehstrom in Gleichstrom und umgekehrt wandeln zu kénnen. Die bestehende 380
kV-Schaltanlage Dahlem ist dafiir neu zu errichten. Die Ubertragungskapazitit soll 1 GW betragen.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer merkt an, dass der Interkonnektor wichtig sei, damit Belgien aus der Nutzung der
Kernenergie aussteigen konne. Ohne weitere grenziiberschreitende Kapazititen kime es in Belgien moglicher-

weise zu Problemen mit der Versorgungssicherheit.
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Die Bundesnetzagentur hat dazu Folgendes ermittelt: Belgien plant einen schrittweisen Ausstieg aus der Kern-
energie bis zum Jahr 2025. Dieser ist sowohl im belgischen als auch im deutschen Szenariorahmen und somit
im Netzentwicklungsplan bereits abgebildet und in den Datensitzen als vollzogen enthalten. Der zweite Inter-
konnektor ist hingegen erst fiir das Jahr 2028 vorgesehen und kann daher nicht mit der Erforderlichkeit fiir dne

belgischen Atomausstieg begriindet werden.

Auch fiir die belgische Versorgungssicherheit ist das Projekt nach heutigem Kenntnisstand nicht geboten: Bel-
gien plant die Einfiihrung eines Kapazititsmarktes im Jahr 2025. Hierdurch wird die Versorgungssicherheit bei
gleichzeitigem Ausstieg aus der Kernenergie auch ohne weiteren Interkonnektor nach Deutschland gewéhr-

leistet.

Bewertung

Die Umsetzung der Mafnahme auf belgischer Seite ist derzeit unsicher. Sowohl im TYNDP, als auch im belgi-
schen Netzentwicklungsplan hat der Interkonnektor den Status ,under consideration / indicative®.
Solange nicht gesichert ist, ob der Interkonnektor auf belgischer Seite weitergefiihrt wird, sieht die Bundesnetz-
agentur von einer Bestitigung ab, ohne dass es einer Vertiefung der Uberlegungen aus den vorliufigen Priifer-

gebnissen bedarf.
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P314: Leistungsflusssteuerung zwischen Uchtelfangen und Vigy

Das Projekt P314 wurde mit der Mafinahme M489 erstmals im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2017-2030
beantragt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2030 wird das Projekt P314 mit der Mafinahme M489 im Hinblick
auf die gednderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen erneut Giberprift. Die Bundesnetzagentur hat
das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert
und daher sequenziell - unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente - gepriift. Die Ubertragungsnetz-
betreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2030 an.

PunktmaRnahme M489: Phasenschiebertransformatoren im Saarland

Die MaRnahme M489 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Mafinahme M489 sollen Phasenschiebertransformatoren im Saarland errichtet werden, um die
Leistungsfliisse iber die Leitungen Uchtelfangen - Ensdorf - Vigy optimal steuern zu kénnen.

Wirksamkeit

Die Mafinahme M489 erweist sich in allen gepriiften Szenarien als wirksam. Ohne die Phasenschiebertransfor-
matoren wiirde beispielsweise in der Stunde 2781 des Szenarios B 2030 die Leitung Uchtelfangen - Ensdorf mit
122% tiberlasten, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Mit den Phasenschiebertransformatoren der
Mafinahme M489 liegt die Auslastung nur noch bei 86%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Maffnahme als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Uchtelfangen und Ensdorf in der Stunde 4544 des Szenarios C 2038* mit 161% belastet, wenn einer der
parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Maftnahmen M489 reduziert sich die Auslastung dann
auf 105%.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam. Sie hat eine ausreichende Auslastung und tragt sig-
nifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanagement bei.
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P315: Netzausbau: Hanekenfahr - Gronau
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Das Projekt P315 mit der Mafinahme M491 wurde im Netzentwicklungsplan 2017-2030 erstmalig gepriift und

von der Bundesnetzagentur bestitigt. Im Netzentwicklungsplan 2019-2

030 erfolgt die Priifung im Iterations-

netz unter Bertcksichtigung lastflusssteuernder Elemente, hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Frei-
leitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret be-
schreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr

2030 an.

Durch die steigende Einspeisung von Wind in Niedersachsen treten in der Region im Zieljahr 2030 stéirkere
Nord-Siid Leistungsfliisse als Heute auf. Mit dem Projekt P315 wird in der Region zusitzliche Ubertragungska-

pazitit geschaffen. Dadurch kénnen die Leitungen zwischen den beiden

Standorten Hanekenfihr und Gronau

entlastet werden. Das Projekt fordert damit die Integration von Windstrom aus Niedersachsen.

StreckenmalRnahme M491: Hanekenfihr - Gronau

Die MaRnahmen M491 wird bestitigt.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M491 ist eine Verstirkung der bisherigen 380-kV-St
Gronau durch Umbeseilung geplant. Zusitzlich sollen zwei weitere 380
beiden Anlagen errichtet werden. Am Standort Gronau ist in Verbindu

romkreise zwischen Hanekenfahr und
-kV-Stromkreise als Neubau zwischen
ng mit der Mafnahme die Errichtung

eines Querregeltransformators geplant, der die Steuerung der Leistungsfliisse in Richtung Niederlande ermog-
licht. Da die Anlage Gronau aus platztechnischen Griinden fiir die anstehenden Erweiterungen nicht mehr ge-
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eignet ist, suchen die Ubertragungsnetzbetreiber nach einem Grundstiick fiir eine neue Anlage entlang der be-
stehenden Trasse Richtung Ochtel oder Richtung Hengelo. In Zusammenhang mit dem Projekt muss der 220kV
Stromkreis von Hanekenfahr nach Amelsbiiren aus Platzgriinden entfallen und die Station Amelsbiiren in 380
kV angebunden werden. Die Umstellung erfolgt durch Einschleifung in eine bestehende Leitung und erfordert
keinen weiteren Leitungsbau.

Wirksamkeit

Die Mafinahme erweist sich in allen gepriiften Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen zwischen
Hanekenfihr und Gronau far (n-1)-Sicherheit. Beispielsweise betrigt in der Stunde 4243 des Szenarios C2030
die Auslastung eines Stromkreises 119,3% bei Ausfall des parallelen Systems. Mit der Mafinahme reduziert sich
die Auslastung in diesem Fall auf 63,5%.

Erforderlichkeit

In sdmtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafinahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario A2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
53%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spatestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafinahme als wirksam. So kann die Mafnahme beispielsweise im
NNF 2204 die Auslastung auf den Stromkreisen zwischen Hanekenfdhr und Gronau bei Ausfall des parallelen
Systems von 142,2% auf 71,2% reduzieren.

Alternativen

Zur Mafdnahme M491 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die Mafnahme erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Aus-
lastung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpédsse. Dadurch trigt sie dazu bei, in er-
heblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.
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P328: DC-Netzausbau: Errichtung eines DC-Interkonnektors zwischen
Deutschland und GroRbritannien (NeuConnect)
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Das Projekt P328 mit der Mafinahme M534 ist eine, von einem Drittinvestor geplante Gleichstromverbindung
zwischen Grofibritannien und Deutschland.

Der Vorhabentriger strebt eine Gesamtinbetriebnahme des Projekts im Jahr 2024 an.
StreckenmaBnahme M534: Fedderwarden - GroRbritannien

Die MaRnahme wird bestatigt.

Beschreibung

Die Mafinahme M534 ist als HGU-Verbindung zwischen dem Umspannwerk Fedderwarden und der Isle of
Grain in GroRbritannien geplant. Die Ubertragungskapazitit soll 1,4 GW betragen.

Volkswirtschaftliche Analyse

Da es sich bei der Mafinahme um einen Interkonnektor handelt, welcher der Erh6hung der grenziiberschrei-
tenden Kapazitit dient, wird die Bewertung anhand der vom Gutachter erstellten volkswirtschaftlichen Analyse
vorgenommen.

Die Maftnahme M534 weist in Szenario C2030 einen durchweg positiven Mehrwert auf. Sowohl Konsumenten-
, als auch Produzentenrente sind positiv, ebenso wie das Potential zur Vermeidung von Redispatch. In Szenario
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C 2038** wird zwar durch die Maffnahme die Konsumentenrente leicht reduziert, jedoch wirkt sie sich positiv
sowohl auf die Redispatch- und Verlustkosten, als auch auf die Produzentenrente in Deutschland aus. Insbe-
sondere durch die Vermeidung von Redispatchkosten hat die Mafinahme auch in diesem Szenario insgesamt
einen positiven Mehrwert fiir Konsumenten in Deutschland. In Summe ergibt sich sowohl im Szenario C2030
als auch im Kohleausstiegsszenario C 2038** ein Mehrwert fiir den deutschen Netzkunden. Die Klimavertrag-
lichkeit der Mafinahme M534 wird ebenfalls langfristig positiv bewertet.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer merkt an, dass das Projekt grundsitzlich einen Beitrag zur Entlastung im Uber-
tragungsnetz im niederséchsischen Kistenraum leisten kann.

Die Bundesnetzagentur teilt diese Auffassung. Die Berechnungen des Gutachters zeigen Einsparungen, sowohl beim
Redispatch, als auch bei Abregelungen von Erneuerbaren Energien durch die Mafinahme M534. Sie fiihrt somit zu
einer Entlastung des deutschen Ubertragungsnetzes.

Bewertung

Die Maftnahme erweist sich in den betrachteten Szenarien als volkswirtschaftlich sinnvoll. Sowohl der energie-
wirtschaftliche Mehrwert, als auch die Klimavertraglichkeit erscheinen positiv.

Auf einen Blick

C2030 C 2038*

P328 Mehrwert des Projektes (IAEW) (IAEW)

Einsparung an marktbasierten Erzeugungskosten in Europa

28,4 40,0
(Mio. €)
Wirtschaft-lich- Erhdhung der Produzentenrente in DE (Mio. €) 34,8 130,9
keit . ) ]
Erhohung der Konsumentenrente in DE (Mio. €) 7,2 -68,4

Einsparung an Redispatch- und Verlustkosten in DE (Mio. €) 50,0 260,0

Klima-vertrig- Einsparung an EE-Abregelungen gesamt in DE (TWh) 0,3 1,8

lichkeit Einsparung an CO2-Emissionen gesamt in DE (1000 t) -169,6  547,8
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P352: Lastflusssteuernde MaRnahme am Standort Grohnde

Das Projekt P352 mit der Manahme M531 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals gepriift. Die
Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme bis spitestens 2030 an. Die Priifung erfolgt im Szena-
rio C 2030 unter Berticksichtigung der neun bestitigten Ad-hoc-Mafinahmen aus dem Netzentwicklungsplan
2017-2030.

PunktmaRnahme M531: Phasenschiebertransformatoren Grohnde

MaRRnahme M531 wird nicht bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme M531 méchten die Ubertagungsnetzbetreiber Phasenschiebertransformatoren am
Standort Grohnde errichten, um die Leistungsfliisse auf den Leitungen in Richtung Wiirgassen steuern zu kén-
nen. Indirekt ergibt sich durch die Phasenschiebertransformatoren die Mdoglichkeit, die Leistungsfliisse im

Ubertragungsnetz in der gesamten Region positiv zu beeinflussen.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Mit der Manahme sollen die Lastfliisse im deutschen Ubertragungsnetz optimal gesteuert werden. Der Nutzen
der MaRnahme liegt deshalb nicht in der Schaffung zusitzlicher Ubertragungskapazitit, sondern darin, beste-
hende Leitungen besser zu nutzen. In diesem Zusammenhang prift die Bundesnetzagentur, wie viel Engpass-
management durch die Maffnahme eingespart werden kann. Es wird analog zu der Bewertung der Ad-hoc-
Mafinahmen eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Die Mafinahme M531 weifdt in der Einzelprifung
einen wirtschaftlichen Nutzen von 13 Mio. € aus. Bei Investitionskosten von 112 Mio. € amortisiert sie sich
damit nach weniger als 9 Jahren Betriebszeit.

Ergebnis

Die Maf nahme kann die Engpassmanagementkosten im Jahr 2030 reduzieren. Die Amortisationszeit der Maf3-
nahme ist aber, verglichen mit anderen Phasenschiebertransformatoren, lang. Da eine Inbetriebnahme im Jahr
2030 geplant ist, schldgt die Bundesnetzagentur eine erneute Priifung der Mafinahme unter den geinderten
Rahmenbedingungen des Netzentwicklungsplans 2021-2035 vor.
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P353: Lastflusssteuernde Maflnahme am Standort Twistetal

Das Projekt P353 mit der MaRnahme M532 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals gepriift. Es
wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern als Ad-Hoc-Projekt eingereicht und als solches von der Bundes-
netzagentur gepriift (zur Vorgehensweise B5.8). Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme
bis spétestens 2025 an. Die Priifung erfolgt im Szenario B2025 unter Beriicksichtigung der neun bestitigten Ad-
hoc-Mafnahmen aus dem Netzentwicklungsplan 2017-2030.

PunktmaRnahme M532: Phasenschiebertransformatoren Twistetal

MaRRnahme M532 wird als Ad-Hoc-MaRnahme bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme M532 méchten die Ubertagungsnetzbetreiber Phasenschiebertransformatoren am
Standort Twistetal errichten, um die Leistungsfliisse auf den Leitungen in Richtung Borken steuern zu konnen.
Indirekt ergibt sich durch die Phasenschiebertransformatoren die Méglichkeit die Leistungsfliisse im Ubertra-
gungsnetz in der gesamten Region positiv zu beeinflussen.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Kriterien der Wirksamkeit und Erforderlichkeit finden bei der Prifung von Ad-Hoc-Mafnahmen keine
Beriicksichtigung. Stattdessen wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Die Mafdnahme M532 weif3t
in der Einzelpriifung einen wirtschaftlichen Nutzen von 146 Mio.€ iiber den Betrachtungszeitraum von vier
Jahren auf. Bei Investitionskosten von 112 Mio.€ amortisiert sie sich damit nach etwa drei Jahren Betriebszeit.

Ergebnis

Die Mafinahme stiftet im betrachteten Zeitraum einen Nutzen, der die Investitionskosten tibersteigt. Bereits
nach drei Jahren hat sie ihre Investitionskosten verdient und kann auch in der Zeit danach noch signifikante
Einsparungen generieren.
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P354: Lastflusssteuernde Malnahme am Standort Wahle

Das Projekt P354 mit der Mafnahme M533 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals gepriift. Die
Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme bis spitestens 2030 an. Die Priifung erfolgt im Szena-
rio C 2030 unter Berticksichtigung der neun bestitigten Ad-hoc-Mafinahmen aus dem Netzentwicklungsplan
2017-2030.

PunktmaRnahme M533: Phasenschiebertransformatoren Wahle

MaRRnahme M533 wird nicht bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme M533 méchten die Ubertagungsnetzbetreiber Phasenschiebertransformatoren am
Standort Wahle errichten, um die Leistungsfliisse auf den Leitungen in Richtung Mecklar steuern zu kénnen.
Indirekt ergibt sich durch die Phasenschiebertransformatoren die Moglichkeit, die Leistungsfliisse im Ubertra-

gungsnetz in der gesamten Region positiv zu beeinflussen.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Mit der Manahme sollen die Lastfliisse im deutschen Ubertragungsnetz optimal gesteuert werden. Der Nutzen
der MaRnahme liegt deshalb nicht in der Schaffung zusitzlicher Ubertragungskapazitit, sondern darin, beste-
hende Leitungen besser zu nutzen. In diesem Zusammenhang priift die Bundesnetzagentur, wie viel Engpass-
management durch die Maffnahme eingespart werden kann. Es wird analog zu der Bewertung der Ad-hoc-
Mafinahmen eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Die Manahme M533 weifdt in der Einzelprifung
einen wirtschaftlichen Nutzen von 4,5 Mio. € aus. Bei Investitionskosten von 112 Mio. € amortisiert sie sich

damit nach ca. 25 Jahren Betriebszeit.

Ergebnis

Die Mafdnahme kann die Engpassmanagementkosten im Jahr 2030 nur leicht reduzieren. Die Amortisationszeit
der Mafnahme ist aber, verglichen mit anderen Phasenschiebertransformatoren, lang. Da eine Inbetriebnahme
im Jahr 2030 geplant ist, schlagt die Bundesnetzagentur eine erneute Priffung der Mafinahme unter den gein-

derten Rahmenbedingungen des Netzentwicklungsplans 2021-2035 vor.
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P357: Lastflusssteuernde Malnahme am Standort Giistrow

Das Projekt P357 mit der Malnahme M566 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals gepriift. Es
wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern als Ad-Hoc-Projekt eingereicht und als solches von der Bundes-
netzagentur gepriift (zur Vorgehensweise B5.8). Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme
bis spétestens 2025 an. Die Priifung erfolgt im Szenario B2025 unter Bertiicksichtigung der neun bestitigten Ad-
hoc-Mafnahmen aus dem Netzentwicklungsplan 2017-2030.

PunktmaRnahme M566: Phasenschiebertransformatoren Glistrow

MaRRnahme M566 wird als Ad-Hoc-MaRnahme bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme M566 méchten die Ubertagungsnetzbetreiber Phasenschiebertransformatoren am
Standort Glistrow errichten, um die Leistungsfliisse auf den Leitungen in Richtung Gorries steuern zu kénnen.
Indirekt ergibt sich durch die Phasenschiebertransformatoren die Méglichkeit die Leistungsfliisse im Ubertra-
gungsnetz in der gesamten Region positiv zu beeinflussen.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Kriterien der Wirksamkeit und Erforderlichkeit finden bei der Priifung von Ad-Hoc-Mafnahmen keine
Beriicksichtigung. Stattdessen wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefithrt. Die Mafdinahme M566 weif3t
in der Einzelpriifung einen wirtschaftlichen Nutzen von 484 Mio.€ iiber den Betrachtungszeitraum von vier
Jahren auf. Bei Investitionskosten von 112 Mio.€ amortisiert sie sich damit nach weniger als einem Jahr Be-
triebszeit.

Ergebnis

Die Mafitnahme stiftet im betrachteten Zeitraum einen Nutzen, der die Investitionskosten {ibersteigt. Bereits
nach einem Jahr hat sie ihre Investitionskosten verdient und kann auch in der Zeit danach noch signifikante
Einsparungen generieren.
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P358: Siidraum-Umstellung Regelzone 50Hertz

Das Projekt P358 mit der MaRnahme M567 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals gepriift. Es
wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern urspriinglich als horizontale PunktmafRnahme fiir das Zieljahr
2030 eingereicht. Im Rahmen der Konsultation haben die Ubertragungsnetzbetreiber das Konzept {iberarbeitet
und zur Entlastung der 380 kV Struktur durch optimale Nutzung der 220 kV Struktur ab 2025 eingereicht. Die
Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme bis 2025 an.

PunktmaBnahme M567: Zwei 380/220-kV-Netzkuppeltransformatoren in
Lauchstddt und ein 380/220-kV-Netzkuppeltransformator in Weida

Die MaRnahme M567 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der MafRnahme M567 méchten die Ubertagungsnetzbetreiber zwei 380/220-kV Netzkuppeltrans-
formatoren in Lauchstidt und einen 380/220-kV Netzkuppeltransformator in Weida errichten, um insbeson-
dere die Uberlastungen auf den 380-kV Leitungen zwischen Lauchstidt und Vieselbach zu verringern und da-
mit den Redispatchbedarf zu senken. Die Uberlastungen kénnen damit jedoch nicht vollstindig behoben wer-
den, dies wird erst mit der Inbetriebnahme des Projektes P150 im Jahr 2028 erreicht. Damit entfaltet die Maf3-
nahme im wesentlichen ihren Nutzen im Zeitraum 2025 bis 2028. Daher hat die Bundesnetzagentur sich zu
einer mit der Bewertung der Ad-Hoc-Maftnahmen vergleichbaren Priiffung entschieden (siehe Abschnitt Prii-
fung von Ad-hoc-MafRnahmen). Hierfiir wurde untersucht, inwieweit die Mafinahme im Szenario B2025 im
angenommen Netzausbauzustand des Jahres 2025 hilft, Redispatch bzw. Einspeisemanagement zu einzusparen.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Kriterien der Wirksamkeit und Erforderlichkeit finden bei der Priifung dieser Mafnahme keine Bertick-
sichtigung. Stattdessen wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Die Mafinahme M567 weifit in der
Prifung einen wirtschaftlichen Nutzen von 168 Mio.€ iber den Betrachtungszeitraum von vier Jahren auf. Bei
Investitionskosten von etwa 50 Mio.€ amortisiert sie sich damit bereits nach weniger als einem Jahr Betriebszeit.

Ergebnis

Die Mafinahme stiftet im betrachteten Zeitraum einen Nutzen, der die Investitionskosten {ibersteigt. Bereits
nach einem Jahr hat sie ihre Investitionskosten verdient.
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PunktmaRnahme M567a: Zwei 380/220-kV-Netzkuppeltransformatoren in
Weida

Die MaRnahme M567a wird nicht bestatigt.

Beschreibung

Im Rahmen der Maffnahme M567a méchten die Ubertagungsnetzbetreiber perspektivisch zwei 380/220-kV
Netzkuppeltransformatoren in Weida errichten. Das Ziel des Projektes ist es, die derzeitigen Anforderungen an
die Sicherheit der Kundenversorgung tiber das allein aus Weida gespeiste 220/110-kV-Umspannwerk Herlas-
griin weiterhin gewéhrleisten zu kénnen.

Ergebnis

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben keine weitergehende Begriindung fiir die MafRnahme eingereicht, die
von der Bundesnetzagentur Giberprift und damit Grundlage einer Bestitigung werden konnte. Da es sich ledig-
lich um eine ,perspektivische” Errichtung handelt, ist davon auszugehen, dass eine konkretere Planung und
Begriindung gegebenenfalls im Netzentwicklungsplan 2021-2035 erfolgen wird.
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P359: Osterburg - Stendal/West - Wolmirstedt
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Das Projekt P359 wurde mit der Maffnahme M571 erstmals im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030
identifiziert. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes zunichst
als moglicherweise geeignet identifiziert und daher sequenziell - unter Berticksichtigung lastflusssteuernder
Elemente - gepriift. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum
Jahr 2030 an.

Das Projekt dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit in Sachsen - Anhalt.

StreckenmaBnahme M571: Osterburg - Stendal/West - Wolmirstedt

Die MaRnahme M571 wird bestitigt.

Beschreibung

Vom neuen Standort im Suchraum der Stadt Osterburg tiber Stendal/West nach Wolmirstedt wird die beste-
hende 380-kV-Freileitung Putlitz/Siid / Perleberg - Stendal/West auf rund 67 Kilometern Linge durch einen
380-kV-Leitungsneubau mit Hochstrombeseilung im bestehenden 380-kV-Trassenraum verstarkt. Zur Umset-
zung der Maflnahme werden auf den entsprechenden Leitungsabschnitten zuniachst Masterhéhungen vorge-
nommen, um die technischen und betrieblichen Voraussetzungen fiir den Einsatz des witterungsabhéngigen
Freileitungsbetriebes (WAFB) zu schaffen. Zu einem spéteren Zeitpunkt erfolgt eine Umbeseilung mit HTLS,

um dauerhaft die Ubertragungsfiahigkeit zu steigern.
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Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
von Osterburg tiber Stendal/West nach Wolmirstedt fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die Maftnahme M571 ist bei-
spielsweise ein Stromkreis zwischen Osterburg und Stendal/West in der Stunde 1228 des Szenarios B 2030 mit
133% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahmen M571 re-
duziert sich die Auslastung dann auf 84%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unter-

schiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafnahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario A 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
49%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Osterburg und Stendal/West in der Stunde 2206 des Szenarios C 2038* mit 151% belastet, wenn einer der
parallelen Stromkreise ausféllt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M571 reduziert sich die Auslastung dann
auf 94%.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.

Auf einen Blick

P359 M571
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 16%
Auslastung
Maximum 49%
NOVA \Y
Bestand 67

Trassenlidnge in km
Ausbau

Bestatigt Ja
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P360: Blindleistungskompensationsanlagen in der Regelzone der 50Hertz
Transmission GmbH

Die Mafinahme wurde im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig von den Ubertragungsnetzbetreibern be-
antragt und von der Bundesnetzagentur gepriift. Das Projekt umfasst Blindleistungskompensationsanlagen zur
Einhaltung der Spannungsgrenzen und Wahrung der Spannungsstabilitit im Netzgebiet der 50 Hertz Trans-
mission GmbH.

Es werden die Anlagen berticksichtigt, die bis zum Jahr 2030, dem Zieljahr dieser Bestatigung, beantragt werden.

Das Projekt beinhaltet Drosselspulen an den Standorten Eula, Jessen/Nord, Pulgar, Altdobern, Putlitz/Sid, Al-
tentreptow/Sid sowie im Rahmen einer Hybrid-STATCOM Anlage in Ragow mit einer aufsummierten statisch
induktiven Blindleistung von 1,45 Gvar.

Dariiber hinaus beinhaltet das Projekt mechanisch schaltbare Kondensatorbianke an den Standorten Vieselbach
und im Rahmen einer Hybrid-STATCOM Anlage in Lauchstddt mit einer aufsummierten statisch kapazitiven
Blindleistung von 0,80 Gvar.

Als dritten Punkt beinhaltet das Projekt STATCOM-Anlagen zur dynamischen Bereitstellung von Blindleistung
an den Standorten Altenfeld, Rohrsdorf, Ragow Siedenbriinzow und in der Region Hamburg. Am Standort Neu-
enhagen ist ein rotierender Phasenschieber zur dynamischen Blindleistungsbereitstellung vorgesehen. Des
Weiteren werden in dem Projekt weitere Blindleistungskompensationsanlagen zur dynamischen Bereitstellung
von Blindleistung ohne Benennung konkreter Standorte beantragt. In Summe haben alle diese beantragten An-
lagen eine Blindleistung von 11,10 Gvar zur dynamischen Bereitstellung.

Die Bundesnetzagentur bestitigt auf Grundlage der im ,,Priifung von Blindleistungs-kompensationsanlagen®
beschriebenen Methodik folgende Blindleistungsbudgets fiir die Regelzone der 50 Hertz Transmission GmbH,
welche zur Umsetzung der beantragten Kompensationsanlagen zur Verfiigung stehen.

e 1,45 Gvar statisch induktiver Blindleistung
e 0,80 Gvar statisch kapazitiver Blindleistung
e 5,50 Gvar dynamischer Blindleistung

Die Bundesnetzagentur bestitigt nicht die von den Ubertragungsnetzbetreibern im Zusammenhang mit dem
rotierenden Phasenschieber in Neuenhagen aufgefiihrte Erweiterung fiir die Anbindung einer Gasturbine.
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P363: Leistungsflusssymmetrierung und Netzoptimierung

PunktmaRnahme M449: Neubau-Schaltanlage Grabowhofe

Die MaRnahmen M449 wird nicht bestatigt.

Beschreibung

Mit der Mafnahme M449 soll ein 380-kV-Stromkreis von Glistrow nach Siedenbriinzow, ein Stromkreis von
Gustrow nach Putlitz/Siid und ein Strombkreis von Siedenbriinzow nach Putlitz/Stid in eine neue 380-kV-
Schaltanlage Grabowhofe eingefiithrt werden. Durch die sich damit ergebenden drei Doppelsysteme von
Grabowhofe nach Giistrow, Siedenbriinzow und Putlitz/Siid, sollen Leistungsfliisse vergleichmifigt werden.

Wirksamkeit

Die Mafinahme behebt zwar Uberlastungen in (n-1)-Fillen, jedoch werden mit der Manahme andere durch
den jeweiligen (n-1)-Fall aufgetretene Uberlastungen noch deutlich erhéht.

Alternativen

Zu der Mafinahme M449 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die Mafinahme erweist sich nicht als wirksam und die bisher vorgetragenen Argumente fiir die Mafnahme
rechtfertigen keine Bestitigung unter dem Gesichtspunkt der sonstigen Erwédgungen.

PunktmaRnahme M581: Neubau-Schaltanlage Suchraum Stadt Landsberg

Die MaRnahmen M581wird nicht bestitigt.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M581 soll ein 380-kV-Stromkreis von Jessen/Nord nach Marke, ein Stromkreis von Je-
ssen/Nord nach Lauchstiddt und ein Stromkreis von Marke nach Lauchstédt in eine neue 380-kV-Schaltanlage
im Suchraum Stadt Landsberg eingefiihrt werden. Durch die sich damit ergebenden drei Doppelsysteme von
der Station im Suchraum Stadt Landsberg nach Jessen/Nord, Marke und Lauchstédt, sollen Leistungsfliisse ver-
gleichmifiigt werden.

Wirksamkeit

Die Mafnahme erweist sich in keinem der drei betrachteten Szenarien als wirksam.

Alternativen

Zu der Mafdnahme M581 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.
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Bewertung

Die Mafinahme erweist sich nicht als wirksam und die bisher vorgetragenen Argumente fiir die Mafnahme
rechtfertigen keine Bestitigung unter dem Gesichtspunkt der sonstigen Erwédgungen.

Auf einen Blick

P363 M449 M581

wirksam nein nein

NOVA \Y \Y
Bestand - -

Trassenlange in km
Ausbau - -

Bestitigt Nein Nein
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P365: Netzbooster-Pilotanlage Audorf/Siid-Ottenhofen
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Das Projekt P365 mit der Mafnahme M583 ist erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 beantragt. Das
Projekt dient der Errichtung einer Pilotanlage zur Erprobung eines innovativen Konzeptes zur Hoherauslastung
des Ubertragungsnetzes (dazu vgl..B5.10Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.. Die Priifung
der Wirtschaftlichkeit erfolgt in den Szenarien B2025 und C2030 im Iterationsnetz unter Berticksichtigung last-
flusssteuernder Elemente und hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch Freileitungsmonitoring und wei-
terer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret beschreibbar sind.

PunktmaRnahme M583: 100 MW Netzbooster-Anlagen an den Standorten Au-
dorf/Siid und Ottenhofen

Die MaRnahme M583 wird bestitigt.

Beschreibung

An den Standorten Audorf/Siid und Ottenhofen planen die Ubertragungsnetzbetreiber Netzboosteranlagen
mit einer Grofde von jeweils 100 MW zu errichten. Diese sollen an beiden Standorten als Batteriespeicher mit
einer Kapazitit von jeweils 100 MWh ausgefiihrt werden. Dariiber hinaus werden Erweiterung an Schutz und
Leittechnik erforderlich.

Die Maftnahme wird zur Erprobung der reaktiven Netzbetriebsfiihrung eingesetzt. Die weitrdumige Anordnung
der Maf3nahme dient dazu, eine Wirkung auf viele Leitungen zu erzielen. Damit trigt sie zur héheren Auslas-
tung des bestehenden Netzes und zur Vermeidung von Redispatch und EE-Abregelungen bei. Dariiber hinaus
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kann das Projekt einen Beitrag zur dynamischen Blindleistungserbringung leisten.

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Nachfolgend sind die Einsparungen der Netzengpassmanagementkosten durch die Mafinahme M583 darge-
stellt. Der Darstellung liegen Berechnungen aus den Szenarien B2025 und C2030 zugrunde. Die Einsparungen
wihrend der Pilotanwendung sind dunkler dargestellt, als die Einsparungen im langfristigen Betrieb.

20

10

Einsparungen in Mio €
o
2022 N
2023 N
2024 N
2025 N
202¢
2027
2022 [N
2020 N
2030 N

2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

Die Mafnahme erzielt bereits im Zeitraum der Pilotanwendung einen Grofsteil Ihrer Einsparungen, kann aber
auch langfristig noch einen wirtschaftlichen Nutzen generieren. Die Ubertragungsnetzbetreiber geben Investi-
tionskosten in Hohe von 160 Mio. € an. Zusitzlich verweisen sie auf den zusatzlichen Nutzen durch die Bereit-
stellung dynamischer Blindleistung durch die Anlage, der durch die Bundesnetzagentur mit 26 Mio. € moneta-
risiert wird. Damit ergeben sich effektive Kosten der Anlage in Héhe von 134 Mio. €. Unter Bertiicksichtigung
dieser Investitionskosten betragt die Amortisationszeit weniger als 11 Jahren.

Bewertung

Die Mafnahme M625 kann ein Beitrag zur Erprobung des reaktiven Betriebsfiihrungskonzeptes leisten. Auch
wenn das Zielkonzept der reaktiven Netzbetriebsfiihrung noch weiterer Analysen bedarf, spart die Anlage be-
reits wihrend der Pilotanwendung einen Grofiteil ihrer Investitionskosten. IThre Amortisationszeit liegt unter
11 Jahren. Sie ist fiir die Pilotanwendung eines innovativen Konzeptes geeignet.
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P400: Sammelprojekt fiir Q-Kompensationsanlagen in der Regelzone der
TenneT TSO GmbH

Die Mafinahme wurde im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig von den Ubertragungsnetzbetreibern be-
antragt und von der Bundesnetzagentur gepriift. Das Projekt umfasst Blindleistungskompensationsanlagen zur
Einhaltung der Spannungsgrenzen und Wahrung der Spannungsstabilitit im Netzgebiet der TenneT TSO
GmbH.

Es werden die Anlagen berlicksichtigt, die bis zum Jahr 2030, dem Zieljahr dieser Bestitigung, beantragt werden.

Das Projekt beinhaltet Drosselspulen an den Standorten Klixbwll/Stid, Conneforde/Ost, Fedderwarden, Gan-
derkesee, Hattorf, Landesbergen, Gieflen/Nord, GroRRkrotzenburg, Twistetal, Wiirgassen, Etzenricht, Schwan-
dorf, Irsching und Ottenhofen mit einer aufsummierten statisch induktiven Blindleistung von 2,04 Gvar.

Dariiber hinaus beinhaltet das Projekt mechanisch schaltbare Kondensatorbinke an den Standorten
Klixbiill/Std, Grohnde, Etzenricht sowie acht weiteren, bislang nicht niher bezeichneten Standorten mit einer
aufsummierten statisch kapazitiven Blindleistung von insgesamt 3,10 Gvar.

Als dritten Punkt beinhaltet das Projekt eine STATCOM-Anlage zur dynamischen Bereitstellung von Blindleis-
tung am Standort Landesbergen. Des Weiteren werden in dem Projekt weitere Blindleistungskompensations-
anlagen zur dynamischen Bereitstellung von Blindleistung ohne Benennung konkreter Standorte in der Regel-
zone der TenneT TSO GmbH beantragt. In Summe haben alle diese beantragten Anlagen eine Blindleistung von
6,30 Gvar zur dynamischen Bereitstellung.

Die Bundesnetzagentur bestitigt auf Grundlage der im ,,Priifung von Blindleistungs-kompensationsanlagen®
beschriebenen Methodik folgende Blindleistungsbudgets fiir die Regelzone der TenneT TSO GmbH, welche zur
Umsetzung der beantragten Kompensationsanlagen zur Verfiigung stehen.

e 0,50 Gvar statisch induktiver Blindleistung
e 3,10 Gvar statisch kapazitiver Blindleistung
e 6,10 Gvar dynamischer Blindleistung
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P403: Netzverstarkung Hattingen - Linde
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Das Projekt P403 mit der Manahme M603 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig gepriift. Die
Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes im Netzentwicklungsplan
2019-2030 zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher gepriift. Die Priifung erfolgt im Iterati-
onsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente, hoherer Auslastung der Bestandsnetze durch
Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute konkret be-
schreibbar sind. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr
2030 an.

Mit dem Projekt P403 wird der Region neue Ubertragungskapazitit geschaffen. Dadurch kénnen die bisher
lberlasteten parallelen Leitungen in Richtung Stiden entlastet werden. Insbesondere auf der Verbindung zwi-
schen Punkt Giinningfeld, Eiberg und Mettmann treten in allen Szenarien deutliche Uberlastungen auf, wobei
auf den Leitungen selbst keine Netzverstirkung gemaf NOVA méglich ist um die Uberlastungen zu beheben.
Das Projekt P403 kann dieses Problem 16sen wobei zusitzlich die Verbindung von Kruckel nach Garenfeld ent-

lastet werden kann.
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StreckenmalRnahme M603: Hattingen - Linde

Die MaRnahme M603 wird bestitigt.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M603 soll ein neues 380-kV-Doppelsystem durch Neubau von Hattingen nach Linde reali-
siert werden. Der Neubau soll in einer bestehenden 220kV Trasse, die derzeit auf 110kV betrieben wird, erfolgen.
Moglicherweise wird im Zuge der Mafdinahme ein Neubau der Anlage Linde erforderlich. Deren Erforderlichkeit

wurde nicht nachgewiesen und bleibt einer weiteren Detailpriifung vorbehalten.

Wirksamkeit

Die Mafdnahme erweist sich in allen gepriften Szenarien als wirksam. Sie sorgt unter anderem auf den Strom-
kreisen zwischen Punkt Giinningfeld und Eiberg fiir (n-1)-Sicherheit. Beispielsweise betragt in der Stunde 307
des Szenarios B2030 die Auslastung des Stromkreises zwischen Punkt Glinningfeld und Eiberg 128,4% bei Aus-
fall des Systems zwischen Hiillen und Eiberg. Mit der Mafinahme reduziert sich die Auslastung in diesem Fall
auf 96,2%.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweisen sich die Mafnahmen als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario B2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
45%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweist sich die Mafinahme als wirksam. So kann die Mafnahme beispielsweise im
NNF 425 die Auslastung auf dem Stromkreis zwischen Punkt Giinningfeld und Eiberg in der oben beschriebe-

nen Ausfallsituation von 149,5% auf 97,85% reduzieren.

Alternativen

Zur Mafinahme M603 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die Mafdinahme erweisen sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Aus-
lastung und sie beseitigt in einer hinreichenden Zahl von Stunden Engpisse. Dadurch trigt sie dazu bei, in er-

heblichem Umfang Engpassmanagement einzusparen.
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P403 M603
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 12,8%
Auslastung
Maximum 45%
NOVA \Y
Bestand 25
Trassenldnge in km
Ausbau
bestatigt Ja
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P406: Aach - Bofferdange
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Das Projekt P406 wurde mit der Mafinahme M606 erstmals im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030
identifiziert. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes zunichst
als moglicherweise geeignet identifiziert und daher sequenziell - unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder
Elemente - gepriift. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum

Jahr 2026 an.

Das Projekt dient der Erhéhung der Ubertragungskapazitit in zwischen Deutschland und Luxemburg.

StreckenmalBnahme M606: Aach - Bofferdange

Die MaRnahme M606 wird bestitigt.

Beschreibung

Im Bereich Aach wird eine neue Umspannanlage errichtet (Netzausbau). Zwischen der neu zu errichtenden
Umspannanlage Aach und Bofferdange wird in bestehender 220-kV-Trasse eine neue 380-kV-Leitung mit deut-
lich erhéhter Ubertragungskapazitit errichtet (Netzverstirkung). Das Héchstspannungsnetz in dieser Region
weist heute noch einen groflen Anteil an 220-kV-Netzstruktur auf. Das luxemburgische Ubertragungsnetz ist

mit vier 220-kV-Stromkreisen an das deutsche Ubertragungsnetz angebunden. Nach der Planung des luxem-

burgischen Netzbetreibers CREOS zeichnet sich in Luxemburg in kommenden Jahren ein deutlicher Lastanstieg
ab. Treiber fiir diesen Anstieg sind u.a. zusitzliche Rechenzentren, neue Industriekunden sowie ein hoherer

Anteil der Elektromobilitit.
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Das Projekt P406, wird anders als die restlichen Interkonnektoren auflerhalb des EnLAG oder BBPIG, keiner
volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse unterzogen, sondern wie alle innerdeutschen Projekte auf seine
Wirksamkeit und Erforderlichkeit Giberpriift, da dieser Interkonnektor innerhalb der gemeinsamen Preiszone
von Deutschland und Luxemburg verléuft.

Wirksamkeit

Die Maftnahme erweist sich in allen drei betrachteten Szenarien als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen
zwischen Bauler und der Bundesgrenze zu Luxemburg fiir (n-1)-Sicherheit. Ohne die MaRnahme M606 ist bei-
spielsweise ein Stromkreis zwischen Bauler und dem Punkt Bundesgrenze (LU) in der Stunde 4266 des Szenarios
B 2030 mit 133% belastet, wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme
M606 reduziert sich die Auslastung dann auf 106%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in
den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Manahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die MaRnahme im Szenario C 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei ca.
24%.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafnahmen als wirksam. So ist beispielsweise ein Stromkreis zwi-
schen Bauler und dem Punkt Bundesgrenze (LU) in der Stunde 2123 des Szenarios C 2038* mit 154% belastet,
wenn einer der parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M606 reduziert sich die
Auslastung dann auf 120%.

Alternativen

Als Alternative wire es grundsatzlich auch denkbar, die nordlichen beiden Stromkreise zwischen Niederstedem
und Bofferdange tiber Bauler, Flebour und Roost zu verstirken. Die Vorzugsvariante hat den Vorteil, dass die
nordlichen beiden Stromkreise entlastet werden und somit die unsymmetrische Belastung zwischen den nord-
lichen und siidlichen Stromkreisen vergleichmifligt wird. Dadurch werden eventuell auftretende Ringfliisse
iber Luxemburg nicht verstarkt, sondern tendenziell eher verringert. Dartiber hinaus wird die Umspannanlage
Niederstedem durch die neu zu errichtende Umspannanlage Aach entlastet und hat somit weitere freie Kapa-
zitdtsreserven fiir die Einspeisung aus dem Pumpspeicherkraftwerk Vianden.

Konsultation

Laut eines Konsultationsteilnehmers wiirde das Projekt P406 vermutlich tatsdchlich geringere Netzverluste zur
Folge haben, da keine wesentlichen zusitzlichen Transite erfolgen kénnen und eine vorhandene 220-kV-Lei-
tung durch eine neue 380-kV-Leitung mit deutlich hoherer Ubertragungsfihigkeit ersetzt werden soll. Aller-
dings wiirde der Leistungsbedarf Luxemburgs so gering sein, dass schon ein zusitzlicher 220-kV-Stromkreis
den erwarteten Zuwachs abdecken konnte.

Die Bundesnetzagentur bewertet den Vorschlag wie folgt: Die Méglichkeit den zu erwartenden Lastanstieg in Lu-
xemburg auch mit einem zusdtzlichen 220-kV-Stromkreis zwischen Deutschland und Luxemburg zu gewdhrleisten
wdre ggf. auch eine ausreichende Option den Engpass zu beseitigen. Allerdings ist es Nachhaltiger zwei von den
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schon heute existierenden vier 220-kV-Stromkreise gegen zwei 380-kV-Stromkreise mit einer héheren Ubertra-
gungsfdhigkeit als Neubau in bestehender Trasse zu tauschen, als eine zusdtzliche Trasse mit geringerer Spannungs-
ebene zu realisieren. Des Weiteren wird die 220-kV-Struktur nach und nach zurtickgebaut und durch die 380-kV-
Struktur ersetzt, um den zukiinftigen Transportbedarf durch die Umstellung der Energielandschaft gerecht zu wer-
den.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-
ment bei.

Auf einen Blick

P406 M606
wirksam X
erforderlich X

Durchschnitt 11%
Auslastung

Maximum 24%
NOVA Y,

Bestand 10
Trassenlidnge in km

Ausbau

Bestatigt Ja
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P410: Lastflusssteuernde MaRnahme am Standort Enniger

Das Projekt P410 mit der MaRnahme M624 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals gepriift. Es
wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern als Ad-Hoc-Projekt eingereicht und als solches von der Bundes-
netzagentur gepriift (zur Vorgehensweise B5.8). Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme
bis spétestens 2025 an. Die Priifung erfolgt im Szenario B2025 unter Beriicksichtigung der neun bestitigten Ad-
hoc-Mafnahmen aus dem Netzentwicklungsplan 2017-2030.

PunktmaRnahme M624: Phasenschiebertransformatoren Enniger

MaRRnahme M624 wird als Ad-Hoc-MaRnahme bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme M624 méchten die Ubertagungsnetzbetreiber Phasenschiebertransformatoren am
Standort Enniger errichten, um die Leistungsfliisse auf den Leitungen in Richtung Giitersloh steuern zu kénnen.
Indirekt ergibt sich durch die Phasenschiebertransformatoren die Méglichkeit die Leistungsfliisse im Ubertra-
gungsnetz in der gesamten Region positiv zu beeinflussen.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Kriterien der Wirksamkeit und Erforderlichkeit finden bei der Priifung von Ad-Hoc-Mafnahmen keine
Beriicksichtigung. Stattdessen wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Die Mafinahme M 624 weifdt
in der Einzelpriifung einen wirtschaftlichen Nutzen von 79 Mio.€ tiber den Betrachtungszeitraum von vier Jah-
ren auf. Bei Investitionskosten von 56 Mio.€ amortisiert sie sich damit nach weniger als 3 Jahren Betriebszeit.

Ergebnis

Die Mafinahme stiftet im betrachteten Zeitraum einen Nutzen, der die Investitionskosten iibersteigt. Bereits
nach 3 Jahren hat sie ihre Investitionskosten verdient und kann auch in der Zeit danach noch signifikante Ein-
sparungen generieren.
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P412: Sammelprojekt fiir Q-Kompensationsanlagen in der Regelzone der
Amprion GmbH

Die Maflnahme wurde im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig von den Ubertragungsnetzbetreibern be-
antragt und von der Bundesnetzagentur gepriift. Das Projekt umfasst Blindleistungskompensationsanlagen zur
Einhaltung der Spannungsgrenzen und Wahrung der Spannungsstabilitidt im Netzgebiet der Amprion GmbH.
Die Mafnahmen M412a, M412b, M412c und M412d beziehen sich auf Anlagen, fiir die bereits bestitigte Inves-
titionsantrige vorliegen. Daher sind diese kein Bestandteil der Priifung des Netzentwicklungsplans 2019-2030
der Bundesnetzagentur mehr, sondern werden als bereits realisiert angenommen.

Es werden die Anlagen berticksichtigt, die bis zum Jahr 2030, dem Zieljahr dieser Bestatigung, beantragt werden.

Das Projekt beinhaltet stationir, spannungssenkende Q-Kompensationsanlagen in den Netzregionen Osnab-
riick, Grafschaft Bentheim, dstliches Ruhrgebiet und Ostwestfalen mit einer aufsummierten statisch induktiven
Blindleistung von 1,20 Gvar.

Dartiiber hinaus beinhaltet das Projekt stationir, spannungshebende Q-Kompensationsanlagen in den Netzre-
gionen Osnabriick, Grafschaft Bentheim, dstliches Ruhrgebiet, Ostwestfalen, Rheinland und Siegerland mit ei-
ner aufsummierten statisch kapazitiven Blindleistung von 1,80 Gvar.

Als dritten Punkt beinhaltet das Projekt Blindleistungskompensationsanlagen zur dynamischen Bereitstellung
von Blindleistung, welche entweder als STATCOM oder als rotierende Phasenschieber auszufiihren sind, in den
Netzregionen Osnabriick, Grafschaft Bentheim, Niederrhein, westliches Ruhrgebiet, Rheinland, Siegerland,
Saarland, Pfalz, Frankfurter Raum, Bayrisch Schwaben. In Summe haben diese beantragten Anlagen eine Blind-
leistung von 4,20 Gvar zur dynamischen Bereitstellung.

Bewertung

Die Bundesnetzagentur bestitigt auf Grundlage der im ,,Priifung von Blindleistungs-kompensationsanlagen®
beschriebenen Methodik folgende Blindleistungsbudgets fiir die Regelzone der Amprion GmbH, welche zur
Umsetzung der beantragten Kompensationsanlagen zur Verfiigung stehen.

e 1,00 Gvar statisch induktiver Blindleistung
e 1,80 Gvar statisch kapazitiver Blindleistung
e 3,00 Gvar dynamischer Blindleistung

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer duflert seine Erwartungshaltung hinsichtlich einer Regionalisierung der bestétig-

ten Kompensationsanlagen.

Die Bundesnetzagentur nimmt dies zur Kenntnis. Sie trifft zum derzeitigen Zeitpunkt jedoch keine tiber die Antrags-
lage hinausgehende Vorfestlegung in Bezug auf die genauen Standorte der Blindleistungskompensationsanlagen.
So wird gewdhrleistet, dass den Ubertragungsnetzbetreibern ausreichende Flexibilitdten im Bereich der Kompensa-
tionsanlagen zur Verfiigung stehen, um auf kurzfristige Entwicklungen, beispielsweise bedingt durch den Kohleaus-

stieg, reagieren zu kénnen..
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P414: hybridge - Elektrolyse

Das Projekt P414 mit der Mafinahme M414 ist erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 beantragt. Das
Projekt dient der Errichtung einer grofitechnischen Power-to-Gas-Anlage zusammen mit Open Grid Europe
(OGE).

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben kein Datum fiir die Inbetriebnahme des Projektes an.

PunktmaRnahme M414: hybridge

Beschreibung

In der Region Lingen planen die Ubertragungsnetzbetreiber die Errichtung eines Elektrolyseurs mit einer Leis-
tung von 100 MW. Dieser soll laut Aussage der Ubertragungsnetzbetreiber durch den systemdienlichen Einsatz
den sicheren und zuverlissigen Betrieb des Ubertragungsnetzes gewihrleisten. In diesem Raum werden auch
von wettbewerblichen Akteuren Projekte geplant.

Die MaRnahmen M414 wird nicht bestatigt.

Priifung

Die Bundesnetzagentur begriifit grundsitzlich, dass die Ubertragungsnetzbetreiber sich mit dem systemdienli-
chen Einsatz von Power-to-Gas Anlagen befassen. Die Bundesnetzagentur geht davon aus, dass Power-to-Gas
zukiinftige eine wichtige Technologie werden wird, um die Klimaziele in allen relevanten Sektoren zu erfiillen.
Dies wird allein schon dadurch deutlich, dass in der Genehmigung des Szenariorahmens durch die Bundesnetz-
agentur je nach Szenario zwischen 1 GW und 3 GW Power-to-Gas Anlagen fiir das Jahr 2030 angenommen wer-
den, die im bestehenden Ordnungsrahmen allerdings von wettbewerblichen Akteuren betrieben werden.

Es kann auch offenbleiben, ob die hier beantragte Mafinahme gegenwiértig oder bei Umsetzung der entspre-
chenden Vorschriften des Clean Energy Package durch einen Ubertragungsnetzbetreiber betrieben werden
durfte. Denn es handelt sich weder um eine Mafdnahme im Sinne des § 12b Absatz 1 EnWG, noch wurde seitens

der Ubertragungsnetzbetreiber der netztechnische Bedarf der Mafnahme nachgewiesen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber weisen die Anlage als vertikale PunktmafRnahme aus. Vertikale Punktmafinah-
men sind Maftnahmen, deren Bedarf sich nicht aus dem Ubertragungsnetz ergibt, sondern dem Bedarf der un-
terlagerten Spannungsebenen dienen. Das ist hier offensichtlich nicht der Fall und widerspricht auch der ange-
fiihrten Begriindung der Ubertragungsnetzbetreiber im Netzentwicklungsplan zum systemdienlichen Einsatz
fiir den sicheren und zuverlissigen Betrieb des Ubertragungsnetzes. Selbst wenn das Gasnetz als ,,unterlagerte
Netzebene“ eingestuft wiirde, wire eine solche vertikale Punktmafinahme nur sinnvoll, wenn das ,unterla-
gerte“ Netz ohne die Anlage nicht sicher betrieben werden konnte oder aber einen (Gas-)Mangel hitte. Ein sol-
cher Mangel im Fernleitungsnetz ist aber weder als Begriindung angefiihrt noch in irgendeiner Form absehbar.

Bei dem Projekt handelt es sich auch nicht etwa um eine horizontale Punktmafinahme, da es sich nicht um
eine Mafynahme im Sinne des § 12b Absatz 1 EnWG handelt. Denn es geht weder um eine Mafinahme zur Op-
timierung, zur Verstirkung, noch zum Ausbau des Stromnetzes, da die Anlage die Transportkapazitit des

Stromnetzes nicht erhéht und damit nicht der origindren Aufgabe des Netzbetreibers, dem Transport von
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elektrischer Energie, dient. Im Gegenteil wire die netzdienliche Wirkungsweise der Power-to-Gas Anlage als
zusitzliche Last im Stromnetz analog zu zuschaltbaren Lasten bzw. wie Erzeugungsanlagen im Redispatch- und

Einspeisemanagement zu sehen.

Selbst wenn entgegen der vorgenannten Ausfiihrungen unterstellt wiirde, dass es sich bei der Mafinahme um
eine horizontale Punktmafinahme oder eine andere Art von Mafinahme, die die Transportkapazitit des Uber-
tragungsnetzes erhoht, handelte, misste zumindest der netztechnische Bedarf der Mafnahme oder deren wirt-
schaftlicher Nutzen durch den Netzbetreiber nachgewiesen werden. Auch dies ist nicht erfolgt.

Konsultation

Ein Konsultationsteilnehmer begriifit die Einschdtzung der Bundesnetzagentur und weist unter anderem auf
die Wettbewerbsverzerrung hin, sollten Power-to-Gas Anlagen liber Netzentgelte finanziert werden. Grund-
satzlich sollten derartige Anlagen allen Marktteilnehmer offen sein. Weiterhin weist der Konsultationsteilneh-
mer darauf hin, dass zunichst ein Marktversagen nachgewiesen werden miisse, bevor es Ausnahmegenehmi-
gungen fiir den Betrieb von Power-to-Gas-anlagen durch die Ubertragungsnetzbetreiber geben kénne.

Ein anderer Konsultationsteilnehmer fordert, die Entscheidung zu tiberdenken, um bis 2030 in dem erforderli-
chen Mafe Innovationen nutzen zu konnen und Redispatch zu vermeiden.

Die Bundesnetzagentur berticksichtigt im Rahmen des Netzentwicklungsplans 2019-2030 eine Reihe von konkreten
Innovationen bei Betriebsmitteln und Betriebsweisen. Der Bedarf fiir Power-to-Gas Anlagen in diesem Zusammen-
hang wurde jedoch nicht nachgewiesen.

Bewertung

Die Bundesnetzagentur stuft die Mafdinahme als nicht bestitigungsfihig ein, da es sich weder um eine Maf3-
nahme im Sinne des § 12b Absatz 1 EnWG handelt, noch ein Bedarf oder ein wirtschaftlicher Nutzen nachge-

wiesen wurde.
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P426: Lastflusssteuernde MaRnahme am Standort Philippsburg

Das Projekt P426 mit der Malnahme M645 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals gepriift. Es
wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern als Ad-Hoc-Projekt eingereicht und als solches von der Bundes-
netzagentur gepriift (zur Vorgehensweise B5.8). Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme
bis spétestens 2025 an. Die Prifung erfolgt im Szenario B2025 unter Beriicksichtigung der neun bestitigten Ad-
hoc-Mafnahmen aus dem Netzentwicklungsplan 2017-2030.

PunktmaRnahme M645: Phasenschiebertransformatoren Philippsburg

MaRRnahme M645 wird nicht bestitigt.

Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme M645 méchten die Ubertagungsnetzbetreiber Phasenschiebertransformatoren am
Standort Philippsburg errichten, um die Leistungsfliisse auf den Leitungen in Richtung Daxlanden steuern zu
konnen. Indirekt ergibt sich durch die Phasenschiebertransformatoren die Moglichkeit die Leistungsfliisse im
Ubertragungsnetz in der gesamten Region positiv zu beeinflussen.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Kriterien der Wirksamkeit und Erforderlichkeit finden bei der Priifung von Ad-Hoc-Mafnahmen keine
Beriicksichtigung. Stattdessen wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Die Maf3inahme M645 weif3t
in der Einzelpriifung einen wirtschaftlichen Nutzen von 30 Mio.€ tiber den Betrachtungszeitraum von vier Jah-
ren auf. Bei Investitionskosten von 112 Mio.€ amortisiert sie sich damit nach etwa 15 Jahren Betriebszeit.

Ergebnis

Die Mafinahme stiftet im betrachteten Zeitraum einen Nutzen, der geringer als die Investitionskosten ist.
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P428 M700: Neubau Schaltanlage Kiihmoos

Das Projekt P428 wird mit der Mafinahme M700 erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 gepriift. Die
Ubertragungsnetzbetreiber streben die Inbetriebnahme des Projekts fiir das Jahr 2024 an.

PunktmaRnahme M700: UW Kiihmoos

Die MaRnahme M700 wird bestatigt.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M700 soll die 380-kV-Schaltanlage am Standort Kithmoos auf eine Kurzschlussfestigkeit
von mindestens 63 kA/1s verstarkt werden.

Wirksamkeit

Derzeit ist die bestehende 380-kV-Schaltanlage am Standort Kithmoos auf einen Bemessungskurzzeitstrom von
50 kA/1s im Kurzschlussfall ausgelegt. Mit einem Datensatz, der u.a. bestitigte Mafinahmen des Netzentwick-
lungsplans 2019-2030 beriicksichtigte, haben die Ubertragungsnetzbetreiber Kurzschlussstromberechnungen
fir 2030 durchgefiihrt und einen Kurzschlussstrom von 75 kA/1s nachgewiesen.

Bewertung

Die Manahme M700 ist wirksam, da die bestehende Anlage nicht auf das zukiinftig zu erwartende Kurzschluss-
niveau ausgelegt ist.

Auf einen Blick

P428 M700
wirksam X
NOVA Y

Bestatigt Ja
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P430: Netzbooster-Pilotanlage Wehrendorf-Kupferzell
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Das Projekt P430 mit den Mafnahmen M646 und M698 ist erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 bean-
tragt. Das Projekt wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern im Rahmen der Konsultation als Kombination
der Projekte P411 und P427 eingereicht. Es dient der Errichtung einer Pilotanlage zur Erprobung eines innova-
tiven Konzeptes zur Héherauslastung des Ubertragungsnetzes (dazu vgl. B5.10Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.. Die Priifung der Wirtschaftlichkeit erfolgt in den Szenarien B2025 und C2030 im Ite-
rationsnetz unter Beriicksichtigung lastflusssteuernder Elemente und einer hoheren Auslastung der Bestands-
netze durch Freileitungsmonitoring und weiterer Innovationen, deren Umsetzung und Wirkung bereits heute
konkret beschreibbar sind. Die Priifung beider Manahmen erfolgt zunichst gemeinsam. Die Ubertragungs-
netzbetreiber streben eine Inbetriebnahme bis zum Jahr 2025 an. Eine Anwendung des vollstindigen Pilotkon-
zepts ist ab dem Jahr 2026 geplant.

Beschreibung

Im Rahmen der Maflnahme M698 planen die Ubertragungsnetzbetreiber eine steuerbare Last in Form eines
thermischen Energiewandlers, der eine Leistung von 250 MW dauerhaft aufnehmen kann, am Standort Weh-
rendorf zu errichten. Im Rahmen der Manahme M646 ist die Errichtung einer Batterie mit 250 MWh am Stand-
ort Kupferzell geplant. Dariiber hinaus werden Erweiterungen an Schutz und Leittechnik erforderlich.

Die Maf3nahmen werden zur Erprobung der reaktiven Netzbetriebsfiihrung eingesetzt. Zusitzlich zu dem ther-
mischen Energiewandler am Standort Wehrendorf sieht das Projekt P430 vor, Offshore-Windenergieanlagen
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an Stelle einer steuerbaren Last zu berlicksichtigen. Die Einbindung von einzelnen Offshore-Windenergieanla-
gen in die reaktive Betriebsfiihrung ist bereits ab dem Jahr 2026 geplant und soll ab dem Jahr 2030 auf alle Offs-
hore-Windparks erweitert werden. Damit stehen der Einspeisung in Kupferzell eine Vielzahl an Standorten bi-
lanziell gegentiber, die je nach Lage der engpassbehafteten Leitung angesteuert werden sollen.

Insgesamt trigt das Konzept zur hoheren Auslastung des bestehenden Netzes und zur Vermeidung von Redis-
patch und EE-Abregelungen bei. Dartiber hinaus kann das Projekt einen Beitrag zur dynamischen Blindleis-
tungsbereitstellung erbringen.

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Nachfolgend sind die Einsparungen der Netzengpassmanagementkosten durch die Mafnahmen M646 und
M698 dargestellt. Der Darstellung liegen Berechnungen aus den Szenarien B2025 und C2030 zugrunde. Die Ein-
sparungen wihrend der Pilotanwendung sind dunkler dargestellt als die Einsparungen im langfristigen Betrieb.
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Die Mafinahmen erzielen den Grofteil ihres Nutzens im langfristigen Betrieb, kénnen aber wihrend des Pilot-
zeitraums schon einen nennenswerten Teil Ihrer Investitionskosten erwirtschaften. Als Investitionskosten ge-
ben die Ubertragungsnetzbetreiber 258 Mio. € an. Zusitzlich verweisen sie auf den zusitzlichen Nutzen durch
die Bereitstellung dynamischer Blindleistung durch die Anlage, der durch die Bundesnetzagentur mit 65 Mio.
€ monetarisiert wird. Damit ergeben sich effektive Kosten der Anlage in Héhe von 193 Mio. €. Unter Bertiick-
sichtigung dieser Investitionskosten betrigt die Amortisationszeit weniger als 13 Jahren.

Sonstige Erwdgungen

Ein wesentlicher Teil des Gesamtkonzeptes ist die Integration von Offshore-Windparks in der reaktiven Netz-
betriebsfithrung. Durch die Moglichkeit, je nach Lage des Engpasses situativ den Windpark mit der besten Wir-
kung anzusteuern, kann das Projekt auf eine Vielzahl von Leitungen wirken. Aus Sicht der Bundesnetzagentur
besteht gerade darin die Innovation und der Pilotcharakter des Projekts P430. Aus diesem Grund kann auch auf
die Mafnahme M698 verzichtet werden. Es sind im Folgenden die Einsparungen der Mafnahme M646 nur in
Kombination mit Offshore-Windparks und ohne die Mafinahme M698 dargestellt.
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Die Berechnungen zeigen, dass die Mafinahme M646 alleine fast die gleichen Einsparungen erzielen kann wie
beide Mafdnahmen zusammen. Somit wird der Nutzen des Projekts P430 maf3geblich durch das Zusammenwir-
ken der MafRnahme M646 mit den Offshore-Windparks generiert. Fiir die Mafnahme M646 geben die Ubertra-
gungsnetzbetreiber Investitionskosten in Hohe von 188 Mio. € an. Unter Beriicksichtigung des monetéiren Ge-
genwerts fiir die Erbringung dynamischer Blindleistung ergeben sich Kosten von 155,5 Mio. €. Die Amortisati-
onszeit der Manahme M646 alleine betrigt damit weniger als 11 Jahre.

Einsparungen in Mio €
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Bewertung

Die Mafinahmen M646 und M698 kénnen einen Beitrag zur Erprobung des reaktiven Betriebsfithrungskonzep-
tes leisten. Mit dem Projekt kann die Einbindung von Offshore-Windenergieanlagen in die reaktive Netzbe-
triebsfiihrung pilotiert und vorangetrieben werden. Der Nutzen des Projekts P430 entsteht mafigeblich durch
die Mafinahme M646 in Kombination mit den beriicksichtigten Offshore-Windparks. Durch den Verzicht auf
die Maftnahme M698 kann die Amortisationszeit auf weniger als 11 Jahre reduziert werden. Auch fiir die Reali-
sierung der MafRnahme M646 alleine wird es aber einer Zusammenarbeit aller Ubertragungsnetzbetreiber be-
dirfen, ohne die die Umsetzung des Konzepts nicht moglich sein wird.

Die MaBnahme M646 wird bestitigt.

Die MaRnahme M698 wird nicht bestitigt.
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P450: Netzverstirkung und Netzoptimierung von 380-kV-Freileitungen
durch FLM-Einsatz
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Das Projekt dient laut Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber der Erhéhung der horizontalen Ubertragungs-
kapazitit in der Regelzone der 50Hertz. Es beinhaltet Mafinahmen fiir bestehende 380-kV-Freileitungen, durch
deren gezielte bauliche Verstiarkung, u.a. Masterh6hungen, Umbeseilungen sowie primir- und sekundartech-
nische Anpassungen in den Schaltanlagen, die technischen und betrieblichen Voraussetzungen fiir den Einsatz
des Freileitungsmonitorings (FLM) bzw. witterungsabhingigen Freileitungsbetriebes (WAFB) geschaffen wer-
den sollen. Durch den Einsatz von Messeinrichtungen soll zudem der FLM-Einsatz auf den Leitungen tber-
wacht werden. Insgesamt soll damit mittels Netzverstirkung und Netzoptimierung eine witterungsabhingige,
temporire Erhéhung der Ubertragungskapazitit durch den FLM-Einsatz auf den nachfolgend genannten Lei-
tungen erfolgen.

Grundsitzlich werden von der Bundesnetzagentur keine Mafinahmen zur operativen Umsetzung von Freilei-
tungsmonitoring bzw. witterungsabhingigen Freileitungsbetrieb wie Messeinrichtungen, Anpassung der
Schaltanlagen etc. bestitigt. Freileitungsmonitoring bzw. witterungsabhingiger Freileitungsbetrieb wird plane-
risch bei der Priifung durch die Bundesnetzagentur als umgesetzt angenommen. Umbeseilungen oder Master-
hohungen sind allerdings von ihrem Umfang vergleichbar mit anderen Netzverstirkungen. Sie bediirfen des-
halb, auch bei der Umsetzung im Rahmen des FLM Einsatzes, einer Bestdtigung im Netzentwicklungsplan -
Prozess durch die Bundesnetzagentur. Das Projekt P450 wurde im Netzentwicklungsplan 2019-2030 mit den
MafRnahmen urspriinglich mit den MaRnahmen M675, M676, M677, M678, M679, M680, M681, M682 und M683
beantragt. Bei einer Uberarbeitung des Projektes P450 durch die Ubertragungsnetzbetreiber hat sich herausge-
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stellt, dass die MaRnahmen M675, M676, M677, M679, und M682 nicht separat notwendig sind, da die dort auf-
tretenden Engpésse bereits durch andere Mafnahmen aus der weiteren Schwachstellenanalyse des BBP-Netzes
identifizierten Mafnahmen, beseitigt werden konnen. Somit wurde das Projekt P450 auf die Mafinahmen
M678, M680, M681 und M683 reduziert. Die Bundesnetzagentur hat das Projekt in ihrer Schwachstellenanalyse
des BBP-Netzes zunichst als moglicherweise geeignet identifiziert und daher sequenziell - unter Berticksichti-
gung lastflusssteuernder Elemente - gepriift. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Inbetriebnahme aller
Mafdnahmen zum Jahr 2025 an.

StreckenmalBnahme M678: Siedenbriinzow - Giistrow - Putlitz - Perleberg -
Osterburg

Die MaRnahme M678 wird bestitigt.

Beschreibung

Schaffung der Voraussetzungen fiir die Einfithrung des FLM zur Erhéhung der Ubertragungskapazitit, insbe-
sondere durch Masterh6hung und Umbeseilung.

Wirksamkeit

Die MafRnahme M678 verbessert in allen drei betrachteten Szenarien die (n-1)-Sicherheit auf den Stromkreisen
zwischen Siedenbriinzow und Gustrow sowie auf den Stromkreisen zwischen Guistrow bzw. Siedenbriinzow,
Putlitz, Perleberg und Osterburg. Ohne die Mafinahme M678 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Giist-
row und Putlitz in der Stunde 5628 des Szenarios C 2030 im (n-1)-Fall mit 460% belastet, wenn einer der paral-
lelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafinahme M678 reduziert sich die Auslastung dann auf
53%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Mafdnahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Manahme im Szenario C 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 37%.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.
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StreckenmalRnahme M680: Streumen - Réhrsdorf

Die MaRnahme M680 wird nicht bestitigt.

Beschreibung

Schaffung der Voraussetzungen fiir die Einfiihrung des FLM zur Erhéhung der Ubertragungskapazitit, insbe-

sondere durch Umbeseilung.

Bewertung

Die Manahme M680 erweist sich, im Gegensatz zu den drei bestitigten Mafnahmen, aus elektrotechnischer
Sicht als nicht ausreichend wirksam. Es konnten zwar grundsitzlich Engpésse identifiziert werden, die durch
die Mafinahme behoben werden konnten. Diese traten in den Berechnungen der Bundesnetzagentur jedoch in
zu wenig Stunden des Jahres bzw. in einer nicht ausreichenden Hoéhe auf, um eine Bestédtigung der Mafnahme

zu rechtfertigen.

Sollte auch ohne die Umsetzung der Mafinahme M680 Freileitungsmonitoring méglich sein, bleibt das von die-
ser Bewertung unberiihrt. Die Umsetzung des Freileitungsmonitorings ist keine Mafnahme, die einer Bestti-

gung im Netzentwicklungsplan bedarf.

StreckenmalRnahme M681: Graustein - Barwalde

Die MaBnahme M681 wird bestitigt.

Beschreibung

Schaffung der Voraussetzungen fiir die Einfithrung des FLM zur Erhéhung der Ubertragungskapazitit, insbe-

sondere durch Masterh6hungen und Umbeseilung.

Wirksamkeit

Die Mafinahme M681 verbessert in allen drei betrachteten Szenarien die (n-1)-Sicherheit auf den Stromkreisen
zwischen Graustein und Barwalde. Ohne die Mafdinahme M681 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Grau-
stein und Barwalde in der Stunde 5628 des Szenarios C 2030 im (n-1)-Fall mit 480% belastet, wenn einer der
parallelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M678 reduziert sich die Auslastung dann
auf 86%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Maf3nahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Mafnahme im Szenario C 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 54%.
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Bewertung

Die Mafl nahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.

StreckenmalBnahme M683: Ragow - Streumen

Die MaRnahme M683 wird bestitigt.

Beschreibung

Schaffung der Voraussetzungen fiir die Einfithrung des FLM zur Erhéhung der Ubertragungskapazitit, insbe-
sondere durch Masterhohungen und Umbeseilung.

Wirksamkeit

Die Mafinahme M683 verbessert in allen drei betrachteten Szenarien die (n-1)-Sicherheit auf den Stromkreisen
zwischen Streumen und Ragow. Ohne die Mafdnahme M683 ist beispielsweise ein Stromkreis zwischen Streu-
men und Ragow in der Stunde 5628 des Szenarios C 2030 im (n-1)-Fall mit 321% belastet, wenn einer der paral-
lelen Stromkreise ausfillt. Durch Hinzunahme der Maftnahme M683 reduziert sich die Auslastung dann auf
58%. Ahnliche Situationen treten in mehreren Stunden und in den unterschiedlichen Szenarien auf.

Erforderlichkeit

In simtlichen gepriiften Szenarien erweist sich die Maf3nahme als erforderlich. Am wenigsten ausgelastet ist
die Maflnahme im Szenario C 2030. Hier liegt die maximale Auslastung im (n-0)-Fall aber immer noch bei
ca. 48%.

Bewertung

Die Mafdnahme erweist sich in allen Szenarien als wirksam und erforderlich. Sie hat eine ausreichende Auslas-
tung und tragt signifikant zur Entlastung des Wechselstromnetzes und zur Einsparung von Engpassmanage-

ment bei.
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Auf einen Blick

P450 M678 M680 Me681 Me683
wirksam X X X
erforderlich X X X

Durchschnitt 12% 12% 12%
Auslastung

Maximum 37% 54% 48%
NOVA V/0 V/0 V/0 V/0
Trassenlinge in Bestand 221 83 22 89
km Ausbau

Bestatigt Ja Nein Ja Ja
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P460: Netzerweiterung in der Region Biischerhof
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Das Projekt P460 mit der Mafinahme M687 wird erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 gepriift. Die
Ubertragungsnetzbetreiber streben die Inbetriebnahme des Projekts fiir das Jahr 2022 an.

PunktmafRnahme M687: Netzerweiterung in der Region Biischerhof

Die MaRnahme M687 wird bestitigt.

Beschreibung

Ein Netzkunde ist derzeit iber eine 3,4 km lange 220-kV-Leitung in die 220-kV-Schaltanlage in Biischerhof ein-
gebunden. Der Kunde beantragte eine Leistungserhohung, die nicht in der Leitung zum Kunden, sondern im
bestehenden 220-kV-Ubertragungsnetz zu einer Uberlastung fithren wiirde. Aus diesem Grund sollen die Lei-
tungen zum Kunden in Biischerhof von 220 kV auf 380 kV umgestellt werden und in Bischerhof in die dort
vorhandene 380-kV-Schaltanlage eingebunden werden. Zudem bedarf es einer 380-kV-Schaltanlage und dreier
380/220-kV-Netzkuppeltransformatoren.

Wirksamkeit

Die Wirksamkeitsprifung wurde unter Berticksichtigung der beantragten Leistungserhohung durchgefiihrt.
Die Maftnahme erweist sich in den Szenarien B und C als wirksam. Ohne die Mafinahme M687 ist beispielsweise
ein 220-kV-Stromkreis zwischen Niederrhein und Hamborn in der Stunde 4333 des Szenarios C 2030 mit 104%
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belastet, wenn ein 220-kV-Stromkreis von Niederrhein nach Spellen ausfillt. Durch Hinzunahme der MafR-
nahme M687 reduziert sich die Auslastung dann auf 96%.

Im Szenario A 2030 konnte die Wirksamkeit der Mafnahme nicht direkt nachgewiesen werden. Dies ist am
ehesten auf die Einspeisung von élteren Kohlekraftwerken zuriickzufiihren, welche direkt in das 220-kV-Netz
einspeisen und die in den Szenarien B 2030 und C 2030 nicht enthalten sind. Aufgrund der Empfehlungen der
Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und Beschiftigung kann jedoch davon ausgegangen werden, dass
die Einspeisungen der dlteren Kohlekraftwerke mittelfristig entfallen werden, so dass die Mafnahme auf Dauer

wirksam wire.

Szenario Kohleausstieg 2038 (C 2038%)

Auch bei einem Kohleausstieg bis spitestens 2038 wie von der Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung beschlossen erweisen sich die Mafinahme als wirksam. So ist beispielsweise ein 220-kV-Strom-
kreis zwischen Niederrhein und Hamborn in der Stunde 5055 des Szenarios C 2038* mit 106% belastet, wenn
ein 220-kV-Stromkreis von Niederrhein nach Spellen ausfillt. Durch Hinzunahme der Mafnahme M687 redu-
ziert sich die Auslastung dann auf 99%.

Bewertung

Dadurch, dass in Biischerhof der Kunden nicht mehr in das bestehende 220-kV-Netz eingebunden ist, wird die-

ses entlastet und es werden Engpasse beseitigt. Die Mafdnahme erweist sich somit als wirksam.

Auf einen Blick

P460 Me687
wirksam X
NOVA \Y,

Bestatigt Ja




321

P462: Netzerweiterung im Raum Aachen
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Das Projekt P462 mit der Malfnahme M689 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig gepriift. Das
Projekt wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern im Rahmen der Konsultation nachgereicht. Die Ubertra-

gungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2027 an.

StreckenmaRBnahme M689: Netzerweiterung im Raum Aachen

Die Mallnahmen M689 wird teilweise bestdtigt. Nicht von der Bestatigung erfasst sind die
380/110-kV-Transformatoren an den Standorten Verlautenheide, Siersdorf und Zukunft sowie
der 380-kV-Stromkreis zwischen Siersdorf und Zukunft.

Beschreibung

Mit der Mafinahme M689 planen die Ubertragungsnetzbetreiber einen neuer 380-kV-Stromkreis zwischen
Siersdorf und Zukunft als Neubau in bestehender Trasse zu realisieren. Zusétzlich soll zwischen den Standorten
Verlautenheide und Zukunft ein 380-kV-Stromkreis auf vorhandenem Gestinge zubeseilt werden. An den
Standorten Verlautenheide, Siersdorf und Zukunft ist die Errichtung von 380/110-kV-Transformatoren ge-
plant. Die Anlagen Verlautenheide und Zukunft miissen im Rahmen der Manahme zu Sammelschienenanla-
gen erweitert werden. Mit der Mafinahme M689 wird die Umspannkapazitit in das 110kV-Netz erheblich er-
hoht. Zusatzlich dient die Manahme der sicheren Anbindung der Standorte Verlautenheide und Zukunft, die

unter anderem der Versorgung des Raums Aachen dienen.
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Wirksamkeit

Da es sich bei den Standorten Verlautenheide und Zukunft ibertragungsnetzseitig um eine Stichanbindung
handelt, ist eine normale Wirksamkeitspriifung nicht sinnhaft. Der Standort Verlautenheide ist derzeit tiber ein
einzelnes 380-kV-System mit dem restlichen Ubertragungsnetz verbunden. Bei Ausfall dieses Systems entfllt
die Versorgung des Standorts. Um eine (n-1)-sichere Anbindung zu gewihrleisten ist deshalb ein weiteres Sys-
tem notwendig. Die geplante Zubeseilung kann dieses Problem wirksam beheben.

Erforderlichkeit

Die Zubeseilung zwischen Verlautenheide und Zukunft erweist sich in allen Szenarien als erforderlich. Am we-
nigsten ausgelastet ist sie in Szenario A2030 hier liegt ihre maximale Auslastung aber immer noch bei 24,8%.

Sonstige Erwdgungen

Die Errichtung von 380/110-kV-Transformatoren stellen vertikale Punktmafnahmen dar und sind als solche
nicht Teil der Priiffung im Netzentwicklungsplan. Alleine aus diesem Grund kénnen die Transformatoren nicht
im Rahmen der Bestitigung berticksichtigt werden. Typischerweise ist der Bedarf an solchen Mafdnahmen nicht
aus einem bundesweiten energiewirtschaftlichen Szenario und einer bundesweiten Netzanalyse abzuleiten,
sondern aus einer sehr individuellen, regionalen Einspeisesituation. Entsprechende Priifungen kénnen daher
im Rahmen der energiewirtschaftlichen Priifung von Investitionsmafinahmen vorgenommen werden.

Der Neubau eines Stromkreises zwischen Siersdorf und Zukunft wird von den Ubertragungsnetzbetreibern mit
der Schaffung von betrieblichen Freiheitsgraden und der sicheren Versorgung der Region begriindet. Die Bun-
desnetzagentur kann zum aktuellen Zeitpunkt die Notwendigkeit dieses Neubaus noch nicht hinreichend

nachvollziehen.

Alternativen

Zur Mafinahme M689 sind keine naheliegenden netztechnischen Alternativen erkennbar.

Bewertung

Die Zubeseilung zwischen Verlautenheide und Zukunft erweist sich als wirksam und erforderlich. Sie gewahr-
leistet die (n-1)-sichere Anbindung des Standorts Verlautenheide. Dadurch tragt sie dazu bei, die Versorgungs-

sicherheit in der Region erheblich zu erhéhen.
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Zubeseilung Verlauten-

P462 heide - Zukunft
wirksam X
erforderlich X
Durchschnitt 10,3%
Auslastung
Maximum 24,8%
NOVA \Y
Bestand 12,4
Trassenldnge in km
Ausbau
bestatigt Ja
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P463: Netzverstarkungen Westliches Rheinland (Klimareserve)
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Das Projekt P463 mit der Manahme M690 wird erstmals im Netzentwicklungsplan 2019-2030 gepriift. Die
Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Gesamtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2022 an.

Punkt-/StreckenmalRnahme M690: Netzverstirkungen Westliches Rheinland
(Klimareserve)

Die MalRnahme M690 wird teilweise bestdtigt. Nicht von der Bestdtigung umfasst ist der
380/220-kV-Transformator am Standort Opladen.

Beschreibung

Die Mafinahme wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern nach der Konsultation des zweiten Entwurfs des
Netzentwicklungsplans 2019-2030 nachgereicht. Sie ist in drei Teilmanahmen zu unterteilen:

e TeilmaRRnahme 1: Am Standort Sankt Peter wurde ein 380/220-kV-Netzkuppeltransformator errichtet,
der iiber einen 220-kV-Stromkreis (ca. 31,5 km) an die 220-kV-Schaltanlage in Osterath angeschlossen
wurde. Zudem wird in der 380-kV-Schaltanlage in Sankt Peter ein 380-kV-Stromkreis der RWE Power
AG eingeschliffen (geplante Inbetriebnahme 2021). Der damit entstandene 380-kV-Stromkreis von
Sankt Peter nach Opladen (ca. 16,5 km) soll dann ins Eigentum der Amprion GmbH tbergehen.

e TeilmaRnahme 2: Zwischen den Umspannwerken Sankt Peter und Norf soll ein zusitzlicher 220-kV-
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Stromkreis realisiert werden (ca. 3 km), dessen Inbetriebnahme fiir das Jahr 2022 geplant ist.
e TeilmaRnahme 3: Am Standort Opladen soll ein zweiter 380/220-kV-Netzkuppeltransformator errich-
tet werden, dessen Inbetriebnahme fiir das Jahr 2022 geplant ist.

Wirksamkeit

Lediglich fiir die Teilmafinahme 1 lisst sich im Sinne der angewendeten Prifungsmethodik eine Wirksamkeit
begriinden. Allerdings kann die Teilmafinahme nicht im Zieljahr 2030 gepriift werden, da sie aufgrund der bis
dahin erfolgten Spannungsumstellung von mehreren bisher im 220-kV-Netz angeschlossenen Umspannwer-
ken und dem Entfall von 220-kV-Stromkreisen bis zum Jahr 2024/2025 im Zielnetz des Jahres 2030 gar nicht
mehr enthalten ist, sondern nur eine Ubergangsfunktion hat.

Fir die Priifung der TeilmafRnahme 1 hat die Bundesnetzagentur daher das Szenario B2025 und ein entspre-
chend angepasstes Netz verwendet, welches auch die 220-kV-Netzstruktur zwischen Utfort, Osterath und Op-
laden abbildet. Da fiir den relevanten Zeitraum nicht von einem umgesetzten Freileitungsmonitoring in dem
betrachteten Bereich auszugehen ist, wurde dies in den Netzberechnungen nicht unterstellt.

Die Maftnahme erweist sich als wirksam. Sie sorgt auf den Stromkreisen zwischen Utfort und Osterath fir (n
1)-Sicherheit. Ohne die TeilmaRnahme 1 ist beispielsweise der Stromkreis von Utfort nach Edelstahl Krefeld in
der Stunde 1245 mit 108% belastet, wenn der Stromkreis von Utfort nach Uerdingen ausfillt. Durch Hinzu-
nahme der Teilmafnahme 1 reduziert sich die Auslastung dann auf 97%. Ahnliche Situationen treten in meh-
reren Stunden auf.

Erforderlichkeit

Auch die Erforderlichkeit ergibt sich bei diesem Projekt nicht wie bei anderen Projekten aus der reinen Auslas-
tung der Leitung. Grundsatzlich soll mit dem Kriterium der Erforderlichkeit abgewogen werden, ob unter Um-
stinden auch einfachere oder giinstigere Mafdnahmen ergriffen werden kénnten. Da die Mafnahme nur in ei-
nem begrenzten Zeitraum wirksam ist, konnte auch Redispatch als temporare Losung in Betracht gezogen wer-
den. Allerdings stehen in der Region keine Kraftwerke zur Verfiigung, die fiir Redispatch geeignet erscheinen.
In Betracht kime dazu lediglich das Kraftwerk Huckingen, welches jedoch nicht geeignet ist, da es mit Kuppel-
gas betrieben wird und deshalb aus wirtschaftlichen und immissionsrechtlichen Griinden nicht fiir Redispatch
genutzt werden kann. Insofern kommt Redispatch als temporére Losung nicht in Frage und die Mafinahme ist
auch erforderlich.

Sonstige Erwagungen

Die 220-kV-Schaltanlage Norf wurde in der Vergangenheit unter anderem durch einen direkten Stromkreis von
einem Braunkohlekraftwerk versorgt. Dieses Braunkohlekraftwerk ist derzeit gemif} § 13g EnWG vorlaufig
stillgelegt worden und wird somit in absehbarer Zeit endgiiltig stillgelegt. Dadurch kann die Versorgung eines
laststarken Netzkunden in Norf nicht mehr auf dem bisherigen Niveau aufrechterhalten werden. Um dies si-
cherzustellen, ist der zusitzliche 220-kV-Stromkreis von Sankt Peter nach Norf (Teilmafinahme 2) notwendig.

Der zusitzliche 380/220-kV-Netzkuppeltransformator in Opladen (Teilmafinahme 3) dient insbesondere der
Versorgung der Stadt Dusseldorf tiber das 220/110 kV Umspannwerk Eller. Es konnten in den bei der Priifung
der Bundesnetzagentur durchgefithrten Jahresrechnungen jedoch keine relevanten Uberlastungen in der Re-
gion festgestellt werden. Dies ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dass als Ergebnis der Marktsimulation
der Ubertragungsnetzbetreiber im Szenario B2025 signifikant Gaskraftwerke in Diisseldorf einspeisen. Dadurch
verringert sich der notwendige Bezug von Leistung der Stadt Diisseldorf aus dem Ubertragungsnetz zur Last-
deckung derart, dass es zu keinen Uberlastungen im (n-1)-Fall kommt.
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Daher wurde erginzend eine Netzberechnung der Ubertragungsnetzbetreiber zur Begriindung des 380/220-
kV-Netzkuppeltransformators in Opladen betrachtet. Zur Begriindung wird der Ausfall eines 380/110-kV-
Transformators mit der dadurch ausgeldsten Uberlastung eines 220-kV-Stromkreises herangezogen. In der
Netzberechnung ergab sich im hierbei eine Auslastung von 104%, was bei diesem 220-kV-Stromkreis einer
Uberlastung von ca. 15 MW entspricht. Mit einer Einspeisung von ca. 21 MW innerhalb Diisseldorfs kann die
Uberlastung beseitigt werden. Diese Uberlastungen wiirden allerdings lediglich in selten auftretenden Stark-
lastfillen auftreten. Unterstellt man hierfiir Kosten von etwa 50 €/MWh und maximal 200 Stunden Starklast-
situationen im Jahr wiirden durch Redispatch etwa 210.000 € Kosten entstehen. Voraussichtlich 2025 soll das
220/110-kV-Umspannwerk Eller durch die Erweiterung eines bestehenden 380/110-kV-Umspannwerkes er-
setzt werden. Da zwischen der geplanten Inbetriebnahme des Transformators in Opladen (2022) und der Au-
Rerbetriebnahme des Umspannwerks Eller (2025) vier Jahre liegen, entstiinden Redispatchkosten von ca.
840.000 €. Daim Vergleich dazu die derzeit fir die Teilmafnahme 2 veranschlagten Kosten im oberen zweistel-
ligen Millionenbereich liegen, scheint die Mafinahme unter volkswirtschaftlicher Betrachtung nicht sinnvoll.
Es gibt keine Anhaltspunkte, dass die Uberlastungen in dieser Ubergangszeit nicht durch Redispatch giinstiger
behoben werden koénnten, da ausreichend Kraftwerkskapazititen in Diisseldorf genutzt werden kénnen.

Bewertung

TeilmafRnahme 1: Die zusitzliche 220-kV-Verbindung von Sankt Peter nach Osterath ist notwendig, um Uber-
lastungen im Bereich zwischen Utfort und Osterath zu beheben. Die Teilmafnahme 1 wird deshalb bestitigt.

Teilmafinahme 2: Der zusétzliche 220-kV-Stromkreis von Sankt Peter nach Norf ersetzt einen 220-kV-Strom-
kreis, der bisher Norf direkt mit einem Kraftwerk verbunden hat, dass gemaf § 13g EnWG stillgelegt wurde. Um
den Wegfall des 220-kV-Stromkreises auszugleichen, wird der zusitzliche 220-kV-Stromkreis von Sankt Peter
nach Norf bestitigt.

Teilmafinahme 3: Der zusitzliche Bedarf eines zweiten 380/220-kV-Netzkuppeltransformators in Opladen
konnte nicht identifiziert werden. In den Berechnungen der Bundesnetzagentur konnte keine Uberlastung in
den 220-kV-Stromkreisen zum Umspannwerk Eller identifiziert werden. Die in den Netzberechnungen der
Ubertragungsnetzbetreiber nachgewiesenen Uberlastungen sind gering, treten nur in wenigen Stunden eines
Jahres in einem begrenzten Zeitraum auf und sind dadurch mit Redispatch einfach und glinstiger zu beheben.
Die Teilmafnahme 3 wird deshalb nicht bestatigt.

Auf einen Blick

P463 M690
NOVA \Y
Bestand 51

Trassenlidnge in km
Ausbau 0

Bestatigung Ja
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P464: Netzerweiterung im Saarland

Das Projekt P464 mit der MaRnahme M691 wird im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmalig gepriift. Das
Projekt wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern im Rahmen der Konsultation nachgereicht. Damit verbun-
den sind auch neue Informationen beztiglich der regionalen Last. Somit bildet die urspriingliche Lastregionali-
sierung die Gegebenheiten nicht mehr hinreichend ab. Die Prifung erfolgt auf einem modifizierten Datensatz
des Szenarios C2030, der diese Erkenntnisse beriicksichtigt. Die Ubertragungsnetzbetreiber streben eine Ge-
samtinbetriebnahme des Projektes bis zum Jahr 2028 an.

Beschreibung

Mit der MaRnahme M691 planen die Ubertragungsnetzbetreiber die Erweiterung des 380-kV-Netzes im Saar-
land. Dafiir sollen die bestehenden 220-kV-Leitungen zwischen dem Punkt Fraulautern und Saarwellingen, so-
wie zwischen Saarwellingen und Diefflen durch 380-kV-Systeme ersetzt werden. Dies kann teilweise durch
Spannungsumstellung und teilweise durch Neubau in bestehender Trasse erfolgen. Zusétzlich ist ein Neubau
der Schaltanlage am Standort Saarwellingen in 380kV notwendig. Langfristig soll méglicherweise auch am
Standort Diefflen eine neue 380kV Schaltanlage errichtet werden.

Bewertung

Die Priifung mit modifziertem Datensatz hat keine (n-1)-Uberlastungen in der betroffenen Region ergeben. Die
angenommene Lasterhohung kann nach derzeitiger Einschitzung der Bundesnetzagentur auch durch das be-
stehende 220-kV-Netz bedient werden. Gegebenenfalls priift die Bundesnetzagentur die Mafdinahme, unter Be-
ricksichtigung dann vorliegender Erkenntnisse zur weiteren Lasterhohung, im Netzentwicklungsplan 2021-
2035 erneut.

Die MaBnahme M691 wird nicht bestatigt.
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Sammelprojekt P113/P310/P327/P345/ P346/P347/P348/P349/P350

Die Projekte P113, P310, P327, P345, P346, P347, P348, P349, P350 wurden erstmals im Netzentwicklungsplan
2017-2030 als Ad-hoc-Mafinahmen gepriift. Um den volkswirtschaftlichen Nutzen der MafRnahmen sicherzu-
stellen, priift die Bundesnetzagentur die MaRnahmen erneut als Sammelprojekt. Die Priifung erfolgt im Szena-
rio B2025.

Die MaBnahmen M519, M485, M522, M556, M557, M558, M559, M560 und M561 werden als
Ad-Hoc-MaRRnahmen bestatigt.

Beschreibung

Im Rahmen genannten Ad-Hoc-Mafinahmen planen die Ubertragungsnetzbetreiber die Errichtung von Pha-
senschiebertransformatoren an den Standorten Kruckel, Hamburg/Ost, Hanekenfihr, Oberzier, Wilster/ West,
Wiirgau und Pulverdingen. Auf3erdem ist die Errichtung je einer Serienkompensation an den Stromkreisen Sta-
dorf-Wahle geplant. Diese Manahmen dienen dazu, die Leistungsfliisse im Ubertragungsnetz besser steuern
zu kénnen und damit das bestehende Netz besser auszulasten. Zusétzlich werden im Rahmen der Manahme

M485 die bestehenden Leitungen zwischen Biirstadt und Kithmoos verstarkt.

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Kriterien der Wirksamkeit und Erforderlichkeit finden bei der Prifung von Ad-Hoc-Mafnahmen keine
Beriicksichtigung. Stattdessen wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Die Mafinahmen weisen zu-
sammen einen wirtschaftlichen Nutzen von 1.366 Mio.€ iiber den Betrachtungszeitraum von vier Jahren auf.
Bei Investitionskosten von 874 Mio.€ amortisieren sie sich damit nach weniger als 3 Jahren Betriebszeit.

Ergebnis

Die Maf nahmen stiften im betrachteten Zeitraum einen Nutzen, der die Investitionskosten {ibersteigt. Bereits
nach weniger als 3 Jahren haben sie ihre Investitionskosten verdient und kénnen auch in der Zeit danach noch

signifikante Einsparungen generieren.
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d. Priifung des Bedarfs der beantragten seeseitigen Malnahmen

Folgende Offshore-Anbindungssysteme werden einschliefflich dem geplanten Zeitpunkt ihrer Fertigstellung
und ihres Netzverkntipfungspunktes bestitigt:

Bestdtigte Offshore-Anbindungssysteme

Anbindungssystem gepla:et;:;:ietl;::::t der Netzverkniipfungspunkt
OST-7-11(Testfeldanbindung) 2024 Gemeinde Papendorf
OST-1-4 2026 Ei:;a/in;miftr:einden Lubmin/Briinzow/Wuster-
NOR-7-2 (BorWin6) 2027 Biittel
NOR-3-2 (DolWin4) 2028 Hanekenfidhr
NOR-6-3 (BorWin4) 2029 Hanekenfidhr
NOR-9-1 2029 Unterweser
NOR-10-12 2030 Unterweser
NOR-12-12 2030 Wilhelmshaven 2

1 Bestdtigt unter Vorbehalt einer zuktnftigen Festlegung des konkreten raumliche Umrisses des Testfelds in einer Fort-
schreibung des Flichenentwicklungsplans.

2 Bestidtigt unter Vorbehalt einer zukiinftigen Berticksichtigung der zu erschlieflenden Flichen in einer Fortschreibung des
Flachenentwicklungsplans.

Die im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 durch die Ubertragungsnetzbetreiber beantrag-
ten Anbindungssysteme NOR-9-2, NOR-10-2 und NOR-12-2 werden nicht bestétigt.

Zudem werden folgende Offshore-Anbindungssysteme mit einer geplanten Fertigstellung nach 2030 unter dem
Vorbehalt bestitigt, dass die potenziellen Flachen, die durch die entsprechenden Anbindungssysteme erschlos-
sen werden sollen, in einer Fortschreibung des Flachenentwicklungsplans als Flichen festgelegt werden:

Anbindungssystem Netzverkniipfungspunkt

Suchraum Gemeinden Ibbenbiren /

NOR-11-1 Mettingen / Westerkappeln

NOR-11-2 Wehrendorf

NOR-13-1 Heide/West
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1. Ausbaubedarf, Realisierungsreihenfolge und geplante Fertigstellung der Anbindungssysteme

Der Ausbaubedarf wird grundséitzlich anhand der Vorgaben des Flichenentwicklungsplans zu den Gebieten
und Flachen ermittelt, die zur Ausschreibung kommen sollen, sowie der voraussichtlich zu installierenden Leis-
tung der festgelegten Flichen und zur Ubertragungskapazitit der Anbindungssysteme. Die Realisierungsrei-
henfolge und die Zeitpunkte der geplanten Fertigstellung der Anbindungen richten sich nach den Vorgaben
des Flichenentwicklungsplans zur Reihenfolge der zur Ausschreibung festgelegten Flichen und zu den Inbe-
triebnahmejahren der Anbindungssysteme, die zur Erschlieffung der jeweiligen Fliachen erforderlich sind.

Der Flachenentwicklungsplan basiert jedoch auf dem jahrlichen Ausbaupfad fiir die Jahre 2026 bis 2030 in Hohe
von durchschnittlich 840 MW Offshore-Windenergie, welchen das WindSeeG verbindlich vorgibt, und fiihrt
damit zu einem voraussichtlichen Ausbau an Offshore-Windenergie bis zum Jahr 2030 in Héhe von 15 GW.
Demgegentiber unterstellt der Szenariorahmen 2019-2030 in Umsetzung des 65-Prozent-Ziels bis zum Jahr
2030 einen hoheren Ausbau an Offshore-Windenergie.

Zudem wird zur Berlcksichtigung des Kohleausstiegs bei der Priifung landseitiger Manahmen fiir das Jahr
2030 das Szenario C 2038* berticksichtigt (sieche oben Punkt I.B.5.1.). Hierbei wird ein Ausbau an Offshore-Wind-
energie in Hohe von 26,9 GW angenommen. Fiir einen dariiberhinausgehenden Ausbau - bspw. wie in der Kon-
sultation mit 30 GW vorgeschlagen - fehlt es an einer ausreichenden fachplanerischen Grundlage im Rahmen
des Flachenentwicklungsplans bzw. des Anhangs zum Flachenentwicklungsplan. Dies bedeutet jedoch nicht,
dass in einem oder mehreren Szenarien des kommenden Netzentwicklungsplanprozesses nicht Annahmen zur
Offshore-Windenergie zugrunde gelegt werden, die Uiber die 26,9 GW des Szenarios C 2038* hinausgehen.

Allerdings werden die Flichen, die bis 2030 zur Umsetzung der Offshore-Ausbaupfade des Szenariorahmens
erschlossen werden miissten, einschliefilich der Inbetriebnahmejahre der dazu erforderlichen Anbindungssys-
teme im Anhang des Flichenentwicklungsplans informatorisch dargestellt; daneben sind auch die Flichen auf-
gefiihrt, die nach 2030 noch potenziell fiir einen weiteren Ausbau der Offshore-Windenergie zur Verfiigung
stehen. Auf dieser Basis konnen auch die zusitzlichen Anbindungssysteme ermittelt werden, die zur Erreichung
der Offshore-Ausbaupfade des Szenariorahmens erforderlich sind. Die entsprechenden Anbindungssysteme
koénnen auf dieser Grundlage entgegen in der Konsultation gedufierten Bedenken auch bestétigt werden, jedoch
nur unter dem Vorbehalt, dass eine zukiinftige Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans die entsprechen-
den Flachen noch verbindlich festlegt. Hierfiir bedarf es der Schaffung einer entsprechenden gesetzlichen
Grundlage; dies gilt sowohl fiir die Umsetzung der Offshore-Ausbaupfade des Szenariorahmens als auch fiir die
nach 2030 noch zu erschliefRenden Flachen. Sollte dies nicht zeitnah erfolgen, erscheint eine rechtzeitige Reali-
sierung der zusitzlichen Anbindungssysteme sowie eine rechtzeitige Voruntersuchung und Ausschreibung der
zusitzlichen Flachen als unrealistisch.

Im Gegensatz zu den landseitigen Mafinahmen bestitigt die Bundesnetzagentur fiir jedes Szenario (A, B und C)
zunichst alle erforderlichen Anbindungssysteme. Demgegeniiber werden beim landseitigen Netzausbau ledig-
lich die Mafinahmen bestitigt, die sich als derart robust erweisen, dass sie in allen Szenarien bestatigungsfihig
sind. Diese Unterscheidung ist gerechtfertigt, da der landseitige Ausbau durch eine Vielzahl unterschiedlicher
Parameter beeinflusst wird und einer moglichen Unterdimensionierung durch Netzengpassmanagement ent-
gegengewirkt. Dies verhilt sich jedoch bei Offshore-Anbindungssystemen anders: Diese werden durch exakte
Vorgaben des Flichenentwicklungsplans ausgelost, d.h. es handelt sich um konkrete Anbindungen fiir Offs-
hore-Windparks, deren Anspruch auf Netzanbindungskapazitit im Falle einer Unterdimensionierung nicht be-
dient werden konnte.

1.1 Ausbaubedarf an Anbindungssystemen

Der im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 durch die Ubertragungsnetzbetreiber ermittelte
Ausbaubedarf ist sachgerecht. Eine Ausnahme besteht fiir die Anbindungssysteme NOR-9-2, NOR-10-2 und
NOR-12-2, welche in keinem Szenario bestitigt werden, sowie fiir die Anbindung NOR-10-1, welche auch in
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den Szenarien B 2030 und C 2030 erforderlich ist, und nicht blof in Szenario A 2030.3 Die Bestitigung der An-
bindungssysteme NOR-10-1 und NOR-12-1 fiir das Zieljahr 2030 sowie der Anbindungen NOR-11-1, NOR-11-
2 und NOR-13-1 fiir das Jahr 2038 steht jedoch unter dem Vorbehalt, dass der Flichenentwicklungsplan —auf
Basis einer entsprechend gednderten Rechtslage - die Flichen im Rahmen einer Fortschreibung verbindlich
festlegt, zu deren Erschlieffung die genannten Anbindungssysteme dienen.

Im Folgenden ist der Bedarf an Anbindungssystemen dargestellt:

Ausbaubedarf in Nord- und Ostsee ab dem Jahr 2026 im Netzentwicklungsplan

Anbindungssysteme

Voraus. zu in- Freie Ubertra-
Gebiet Flache stallierende gungskapazitit
Leistung [MW] Szenario A 2030 Szenario B/C 2030 [MW]

N-3.71 225

N-3 NOR-3-3 NOR-3-3 658
N-3.81 4332

0-1 0-1.3 300 OST-1-4 OST-1-4 300

N-7 N-7.2 9302 NOR-7-2 NOR-7-2 930
N-3.5 420

N-3 NOR-3-2 NOR-3-2 900
N-3.6 480
N-6.6 630

N-6 NOR-6-3 NOR-6-3 900
N-6.7 270
N-9.13 1000

N-9° NOR-9-1 NOR-9-1 2000
N-9.2 1000
N-10.234 700

N-10°% NOR-10-1 NOR-10-1 1700
N-10.1¢ 1000
N-12.1¢ 1000

N-125 NOR-12-1 - 2000
N-12.234 1000

1 Die Flichen N-3.7 und N-3.8 werden durch die Startnetzanbindung NOR-3-3 erschlossen, die voraussichtlich bereits
2023 in Betrieb geht.

2Diese Werte entsprechen dem Anhang zum Fldchenentwicklungsplan fiir die Szenarien A 2030 und B/C 2030. Im Flichen-
entwicklungsplan selbst ist fiir die Flachen aufgrund der Beschrankung des jahrlichen Ausbaupfades durch das WindSeeG
eine voraussichtlich zu installierende Leistung von 375 MW fiir die Fliche N-3.8 und von 900 MW fiir die Fldche N-7.2 vor-
gesehen.

3 Teilflichen wurden nicht dargestellt.

4In den Szenarien B 2030 und C 2030 wiirde nur die Fliche N-10.2 im Jahr 2030 erschlossen, wiahrend auf den Flachen N-
10.1, N-12.1 und N-12.2 erst nach 2030 ein Windpark in Betrieb genommen wiirde.

5 Im Flichenentwicklungsplan sind aufgrund der bestehenden Regelungen des WindSeeG, welches einen Ausbaupfad von
15 GW Offshore-Windenergie fiir 2030 vorsieht, die Flichen N-9.2, N-10.1, N-12.1 und N-12.2 noch nicht verbindlich fest-
gelegt, sondern lediglich informatorisch im Anhang dargestellt.

3 Zur im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 beantragten Anbindung OST-7-1 siehe unten Punkt 1.3.
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Der Ausbaubedarf wird zunichst anhand der Gebiete und der Flichen ermittelt, die entsprechend des Flachen-
entwicklungsplans zur Ausschreibung kommen sollen: in der Nordsee die Gebiete N-3, N-6, N-7 und N-9, in der
Ostsee das Gebiet O-1.

Die Flichen N-3.7 und N-3.8 in Gebiet N-3 werden tiber die Startnetzanbindung NOR-3-3 erschlossen, die be-
reits 2023 in Betrieb gehen soll und noch eine freie Ubertragungskapazitit in Hohe von 658 MW aufweist.

Die tibrigen Fliachen - auch die beiden verbleibenden Flachen N-3.5 und N-3.6 in Gebiet N-3 - werden nicht
bereits durch Startnetzanbindungen erschlossen, d.h. es besteht ein Bedarf fiir den Zubau neuer Anbindungs-
systeme. Wie grofR dieser ist, richtet sich nach der voraussichtlich zu installierenden Leistung der Flichen in
einem Gebiet unter Beriicksichtigung der Ubertragungskapazitit der Anbindungssysteme.

Die noch nicht erschlossene Fliche O-1.3 in Gebiet O-1 weist eine voraussichtlich zu installierende Leistung in
Hoéhe von insg. 300 MW auf, so dass diese mit dem vierten AC-Anbindungssystem OST-1-4 fiir Gebiet O-1 er-
schlossen werden, welches entsprechend des Flichenentwicklungsplans mit einer Ubertragungskapazitit in
Hohe von 300 MW realisiert wird.

Die Gebiete N-3, N-6 und N-7 weisen entsprechend des Flichenentwicklungsplans eine voraussichtlich zu in-
stallierende Leistung von je 900 MW auf. Diese Gebiete beinhalten fiinf noch nicht erschlossene Flichen (N-3.5,
N-3.6, N-6.6, N-6.7, N-7.2). Die Flichen sollen dann mit dem jeweils dritten - NOR-3-2* und NOR-6-3 - bzw.
zweiten DC-Anbindungssystem - NOR-7-2 - fiir das betroffene Gebiet erschlossen werden.

Die Gebiete N-3, N-6 und N-7 liegen in der Kiistenentfernungszone 1 und 2, die Realisierung der Anbindungs-
systeme wiirde daher entsprechend des Flichenentwicklungsplans mit einer Ubertragungskapazitit von 900
MW erfolgen.

Im Falle des Anbindungssystems NOR-7-2 bediirfte es entsprechend des Anhangs zum Flichenentwicklungs-
plan im Rahmen des Szenarios A 2030 einer Ubertragungskapazitit von 930 MW.

Da die Gebiete N-3, N-6 und N-7 kein entsprechendes noch zu erschliefdendes Erzeugungspotenzial aufweisen,
bedarf es auch keiner Realisierung der Anbindungssysteme mit einer Ubertragungsspannung +/- 525 kV bzw.
einer Ubertragungskapazitit von 2.000 MW.

Die beiden Fliachen (N-9.1, N-9.2) in Gebiet N-9 weisen eine voraussichtlich zu installierende Leistung in Hohe
von je 1.000 MW auf. Dieses Gebiet soll trotz seiner Lage in der Kiistenentfernungszone 3 entsprechend des
Flichenentwicklungsplans noch durch DC-Anbindungen mit einer Ubertragungsspannung von +/- 320 kV und
einer Ubertragungskapazitit von 1.000 MW erschlossen werden. Diese Ausnahme war dadurch begriindet, dass
die verfiigbaren Netzverkniipfungspunkte im jeweiligen Inbetriebnahmejahr nur eine beschriankte Aufnahme-
fihigkeit aufweisen (siehe dazu unten Punkt Netzverkntpfungspunkte. und Konsistenz landseitiger Ausbau.).
Allerdings haben die Ubertragungsnetzbetreiber mittlerweile eine geinderte Planung vorgeschlagen, die einen
Verzicht auf den Netzverkntpfungspunkt Heide/West unter Erweiterung des Netzverknipfungspunktes Un-
terweser vorsieht (siehe dazu unten Punkt Netzverkniipfungspunkte. und Konsistenz landseitiger Ausbau.). In-
folgedessen kann das Gebiet durch eine einzige Anbindung (NOR-9-1) mit einer Ubertragungsspannung von
+/- 525 kV und einer Ubertragungskapazitit von 2.000 MW vollstindig erschlossen werden.

Dajedoch der Flichenentwicklungsplan aufgrund der bisherigen Konfiguration der landseitigen Netzverkniip-
fungspunkte der Anbindungssysteme NOR-9-1 und NOR-9-2 fiir beide Systeme eine Ubertragungsspannung
von +/- 320 kV und eine Ubertragungskapazitit von 1.000 MW vorsah, steht die Bestitigung der Anbindung

4 Aufgrund des Tausches der beiden Anbindungssysteme NOR-3-3 und NOR-3-2 im Rahmen des Offshore-Netzentwick-
lungsplans 2013 handelt es sich bei der Anbindung NOR-3-2 um die dritte Anbindung zur Erschlieffung von Gebiet N-3.
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NOR-9-1 mit einer Ubertragungskapazitit von 2.000 MW unter dem Vorbehalt, dass in einer Fortschreibung
des Flichenentwicklungsplans fiir das Anbindungssystem NOR-9-1 eine entsprechende Ubertragungskapazitit
festgelegt wird.

Das Anbindungssystem NOR-9-2 ist nicht mehr erforderlich; die Ubertragungsnetzbetreiber unterstellten
demgegeniiber im zweiten Entwurf noch fiir NOR-9-1 und NOR-9-2 eine Ubertragungskapazitit von jeweils
1.000 MW. Zur Erfiillung des Ausschreibungspfades nach WindSeeG, der einen Ausbau an Offshore-Windener-
gie in Hohe von 15 GW vorsieht, muss lediglich die erste der beiden Flichen in Gebiet N-9 iiber das Anbin-
dungssystem NOR-9-1 erschlossen werden.

Die zu erschliefienden Flichen in den Gebieten N-10 und N-12 weisen entsprechend des Anhangs zum Flachen-
entwicklungsplan eine voraussichtlich zu installierende Leistung von insg. 1.700 MW bzw. 2.000 MW auf. Daher
werden diese mit je einem DC-Anbindungssystem, den Anbindungen NOR-10-1 und NOR-12-1 erschlossen,
(Anbindung zur ErschlieRung eines Gebiets in Kiistenentfernungszone 3).

Allerdings ist die Anbindung NOR-12-1 lediglich zur Erschlieffung von Flachen erforderlich, die entsprechend
des Anhangs zum Fliachenentwicklungsplan im Rahmen des Szenarios A 2030 zur Ausschreibung kommen
miissen. Daher stehen diese beiden Systeme unter dem Vorbehalt der zukiinftigen Beriicksichtigung der ent-
sprechenden Flichen in einer Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans.

Da die Ubertragungsnetzbetreiber im zweiten Entwurf von einer Ubertragungskapazitit der Anbindungssys-
teme von 1.000 bis 1.200 MW ausgegangen sind, bedurfte die Erschlieffung der Gebiete N-10 und N-12 noch je
eines weiteren Anbindungssystems (NOR-10-2, NOR-12-2). Diese sind aufgrund des geianderten Standards in
der Ubertragungsspannung/-kapazitit fiir Anbindungen in Zone 3 nicht mehr erforderlich.

Nach 2030 sind im Anhang zum Flachenentwicklungsplan perspektivisch verbleibende Potenziale fiir eine Vor-
untersuchung und Ausschreibung von Flichen fiir Offshore-Windenergie informatorisch dargestellt. Diese
koénnen unter Zugrundelegung des Szenarios C 2038* fiir einen Ausbau an Offshore-Windenergie auf 26,9 GW
nach 2030 herangezogen werden.

Die Flichen in dem Gebiet N-11 weisen danach ein Potenzial von insg. 3.550 MW auf, die Flachen in dem Gebiet
N-13 ein Potenzial von 2.000 MW. Zudem besteht ein Restpotenzial in dem Gebiet N-12 von 450 MW, welches
entsprechend Anhang zum Flichenentwicklungsplan {iber das Gebiet N-11 abtransportiert werden soll.

Daher wird es zur Erschlieffung des Gebietes N-11 der beiden Anbindungssysteme NOR-11-1 und NOR-11-2
(das zweite wiirde das Restpotenzial in dem Gebiet N-12 miterschlieflen) bediirfen. Die Erschlieflung des Gebie-
tes N-13 wird durch das Anbindungssystem NOR-13-1 nach 2030 gewahrleistet werden. Die drei Anbindungen
(NOR-11-1,NOR-11-2, NOR-13-1) zur Erschliefung von Gebieten in der Kiistenentfernungszone 3 wiirden ent-
sprechend des Anahngs des Flichenentwicklungsplans mit einer Ubertragungskapazitit von je 2.000 MW rea-
lisiert werden.

Selbstverstindlich werden auch die Anbindungssysteme NOR 11-1, NOR 11-2 und NOR 11-3 in den kommen-
den Netzentwicklungsplanen nur dann bestétigt werden konnen, wenn die entsprechenden anzubindenden
Flichen in einer Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans Berticksichtigung finden.

Im Anhang des Flichenentwicklungsplans ist das Potenzial des Gebiets O-6 im Kiistenmeer Mecklenburg-Vor-
pommerns nicht dargestellt. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass die Fldche nicht frei von Rechten des be-
stehenden Windparkprojektes Gennaker ist und deshalb nicht fiir eine Ausschreibung der Fliche fiir die Ver-
glitung von Strom aus dortigen Offshore-Windenergieanlagen zur Verfiigung steht. Eine fiir die Ausschreibung
entsprechend notwendige Voruntersuchung ist deshalb nicht moglich. In der Folge besteht daher grundsétzlich
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kein Bedarf fiir ein zu bestitigendes Anbindungssystem OST-6-1 zur ErschlieRung des Gebiets. Ein entspre-
chendes Anbindungssystem wurde auch nicht seitens der Ubertragungsnetzbetreiber beantragt, sondern ledig-
lich informatorisch im Rahmen des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 dargestellt.

Neben den flr das Zieljahr 2030 bestitigten Netzanbindungen bedarf es zur Erreichung der 20 GW - anders als
in der Konsultation behauptet - auch keines weiteren Anbindungssystems.

Seitens der 50Hertz Transmission GmbH wurde zudem im Rahmen der Konsultation eine Bestitigung des An-
bindungssystems unter dem Vorbehalt gefordert, dass eine gesetzliche Grundlage fiir die Realisierung des ge-
nehmigten Offshore-Windparks Gennaker in Gebiet O-6 geschaffen wird. Allerdings fiihrt die fehlende Besti-
tigung der Anbindung OST-6-1 nicht dazu, dass das Windparkprojekt nicht realisiert werden kann. Nur besteht
kein Anspruch auf Forderung des dabei erzeugten Stroms nach dem EEG. Die Realisierung der Anbindung des
Windparks zum landseitigen Netzverkniipfungspunkt obliegt dem Windparkbetreiber, er hitte insoweit auch
die damit verbundenen Kosten der Erzeugungsanbindung ans Netz zu ibernehmen.

1.2 Realisierungsreihenfolge und geplanter Zeitpunkt der Fertigstellung der Anbindungssysteme

Die im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 durch die Ubertragungsnetzbetreiber angege-
benen Zeitpunkte zur geplanten Fertigstellung der Anbindungssysteme sind sachgerecht. Eine Ausnahme be-
steht fiir das Anbindungssystem NOR-9-1, welches in Szenario A 2030 zu einem spiteren Zeitpunkt fertigge-
stellt sein muss, sowie das Anbindungssystem NOR-10-1, welches in allen Szenarien zu einem fritheren Zeit-
punkt fertiggestellt sein muss. Im Folgenden ist die zeitliche Reihenfolge der Anbindungssysteme einschlief3-
lich der geplanten Zeitpunkte der Fertigstellung dargestellt:

Ubersicht zeitliche Reihenfolge Anbindungssysteme

Kalenderjahr Inbetriebnahme

Flach Anbind t
ache nbindungssysteme Anbindungssystem

N-3.7%

........................ (NOR-3-3) (2023)*
N-3.8¢

0-13 OST-1-4 2026
N-7.2 NOR-7-2 2027
N-3.5

........................ NOR-3-2 2028
N-3.6

N-6.6

........................ NOR-6-3 2029
N-6.7

N-9.12

........................ NOR-9-1 2029
N-9.2

N-10.223

........................ NOR-10-1 20303
N-10.13

N-12.13

........................ NOR-12-14 203034
N-12.223

1 Die Flichen N-3.7 und N-3.8 werden durch die Startnetzanbindung NOR-3-3 erschlossen, die voraussichtlich bereits
2023 in Betrieb geht.

2 Teilflichen wurden nicht dargestellt.

3 In den Szenarien B 2030 und C 2030 wiirde nur die Fliche N-10.2 im Jahr 2030 erschlossen, wihrend auf den Flichen N-
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10.1, N-12.1 und N-12.2 erst nach 2030 ein Windpark in Betrieb genommen wiirde.

4 Da das Anbindungssystem NOR-12-1 ist lediglich in Szenario A 2030 erforderlich, jedoch nicht in den Szenarien B 2030
und C 2030.

Die Zeitpunkte der geplanten Fertigstellung der Anbindungssysteme werden anhand der Vorgaben des Fla-
chenentwicklungsplans zur Reihenfolge der festgelegten Flichen und zu den Inbetriebnahmejahren der An-
bindungssysteme ermittelt, die zur Erschlieffung der jeweiligen Flichen erforderlich sind.

Hiernach muss das Anbindungssystem zur Erschlieffung von Fliche O-1.3 (OST-1-4) im Jahr 2026, das Anbin-
dungssystem zur Erschlieffung der Fliche N-7.2 (NOR-7-2) im Jahr 2027, das Anbindungssystem zur Erschlie-
Rung der Flichen N-3.5 und N-3.6 (NOR-3-2) im Jahr 2028, das Anbindungssystem zur Erschlieffung der Flichen
N-6.6 und N-6.7 (NOR-6-3) im Jahr 2029 sowie das Anbindungssystem zur ErschliefRung der Fliche N-9.1 (NOR-
9-1) im Jahr 2030 (WindSeeG) fertiggestellt sein.

Davon abweichend ist entsprechend des Anhangs zum Flichenentwicklungsplan die Anbindung zur Erschlie-
ung der Fliche N-9.1 (NOR-9-1) in Szenario A 2030 bereits im Jahr 2028, in den Szenarien B 2030 und C 2030
im Jahr 2029 fertigzustellen.

Infolge des Verzichts auf den Netzverkniipfungspunkt Heide/West unter Erweiterung des Netzverkniipfungs-
punktes Unterweser (siehe dazu unten Punkt Netzverkniipfungspunkte. und Konsistenz landseitiger Ausbau.)
sowie der Realisierung von NOR-9-1 als erstes Anbindungssystem in Deutschland mit einer Ubertragungsspan-
nung von +/- 525 KV bietet es sich an, das Fertigstellungsjahr von NOR-9-1 auch in Szenario A 2030 auf das Jahr
2029 zu legen.

In der Konsultation wurden Bedenken vorgebracht, dass das Anbindungssystem NOR-7-2 rechtzeitig bis 2027
fertiggestellt sei. Diese Bedenken wurden seitens der Ubertragungsnetzbetreiber bislang nicht bestitigt. Aller-
dings stellt die zeitliche Realisierung der bestitigten Anbindungssysteme eine Herausforderung fiir alle Betei-
ligten dar und bedarf insoweit einer bestindigen Begleitung.

Die geplanten Fertigstellungszeitpunkte der zur Umsetzung des Szenariorahmens zusétzlich erforderlichen An-
bindungssysteme richten sich nach dem Anhang zum Flachenentwicklungsplan. Die Anbindungssysteme zur
Erschlieflung der Flichen N-10.1 und N-10.2 (NOR-10-1) sowie N-12.1 und N-12.2 (NOR-12-1) miissen im Jahr
2030 fertiggestellt sein (in den Szenarien B 2030 und C 2030 bedarf es jedoch nicht der ErschlieRung des Gebiets
N-12).

Die Anbindungssysteme zur ErschlieRung der Gebiete N-11 und N-13 (NOR-11-1, NOR-11-2, NOR-13-1) miis-
sen erst nach 2030 in Betrieb genommen werden. Konkrete Inbetriebnahmejahre gibt der Anhang des Flichen-
entwicklungsplans nicht vor, so dass die Festlegung der geplanten Fertigstellungszeitpunkte einem zukiinfti-
gem Netzentwicklungsplan unter Beriicksichtigung einer entsprechenden Fortschreibung des Flaichenentwick-
lungsplans vorbehalten bleibt.

1.3 Testfeldanbindung

Die im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 durch die Ubertragungsnetzbetreiber bean-
tragte Anbindung OST-7-1 wird ebenfalls bestétigt, jedoch als Testfeldanbindung mit einer geplanten Fertig-
stellung im Jahr 2024 (und nicht wie im Entwurf beantragt im Jahr 2026 zur Anbindung kommerzieller Wind-
parks). Zudem steht die Beauftragung des Anbindungssystems fiir das Inbetriebnahmejahr 2024 unter dem Vor-
behalt, dass der riumliche Umriss des Testfelds, welches durch die Anbindung erschlossen werden soll, in einer
Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans konkret festgelegt wird.
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Der Flichenentwicklungsplan sieht vor, dass das Gebiet nordwestlich Warnemiinde als Testfeld ausgewiesen
werden soll. Als Kalenderjahr fiir die voraussichtliche Inbetriebnahme der Testfeldanbindung wird das Jahr
2024 festgelegt, als Ubertragungskapazitit der Anbindung 300 MW. Insoweit kann die Anbindung OST-7-1 mit
einer Ubertragungskapazitit von 300 MW, die urspriinglich zur ErschliefRung einer Fliche fiir kommerzielle
Windparks im Gebiet Warnemiinde geplant war, nunmehr zur Erschliefung eines Testfelds im selben Gebiet
herangezogen werden. Denn unabhingig davon, ob das gesamte Gebiet zu einem Testfeld wird oder nur der
westliche Teil, kann das Potenzial des gesamten Gebiets mit der Anbindung OST-7-1 erschlossen werden.

Allerdings wird die Beauftragung der Anbindung unter dem Vorbehalt bestitigt, dass in einer Fortschreibung
des Flachenentwicklungsplans der konkrete riumliche Umriss des Testfelds, welches durch die Anbindung er-
schlossen werden soll, festgelegt wird. Denn laut dem Flachenentwicklungsplan bleibt diese dem Fortschrei-
bungsverfahren des Flichenentwicklungsplans vorbehalten (sowie einem etwaigen gesonderten raumordneri-
schen Verfahren des Landes Mecklenburg-Vorpommern). Daher kann auch nicht dem Einwand gefolgt werden,
es reiche bereits aus, dass im Flichenentwicklungsplan die Testfeldanbindung ohne Vorbehalt fachplanerisch
festgelegt wurde. Mafigeblich fiir eine energiewirtschaftliche Bestdtigung nach § 12b Abs. 1 Satz 4 Nr. 7 EnWG
ist die abgeschlossene fachplanerische Festlegung einer Fliche im Flichenentwicklungsplan. Der raumliche
Umriss des Testfelds ist der Kern einer solch fachplanerischen Festlegung. Solange dieser nicht bestimmt ist,
kann entgegen der Ansicht eines Konsultationsteilnehmers auch nicht von einem abgeschlossenen fachplane-
rischen Prozess hinsichtlich des Testfelds ausgegangen werden.

Insoweit besteht auch kein Unterschied zur Anbindung kommerzieller Flichen, die zur Ausschreibung kom-
men, denn auch hier muss eine Fliche abschliefiend im Flichenentwicklungsplan festgelegt sein, damit eine
vorbehaltslose Bestitigung des jeweiligen Anbindungssystems im Rahmen des Netzentwicklungsplans infrage
kommt.

Demgegeniiber bezieht sich der Vorbehalt - anders als in der Konsultation dargestellt - nicht auf ein zukinfti-
ges Nutzungskonzept des Offshore-Testfeldes und macht die Realisierung der Testfeldanbindung gerade nicht
von der Bezuschlagung, Zulassung oder der Vorlage eines Nutzungskonzepts einer Test- bzw. Pilotanlage ab-
héngig. Zumal bis zur Beauftragung der Testfeldanbindung, auf Basis dieser Bestdtigung der anbindungsver-
pflichtete Ubertragungsnetzbetreiber bereits die Planungsphase einleiten kann.

2. Netzverkniipfungspunkte

Die im Rahmen des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 durch die Ubertragungsnetzbe-
treiber eingebrachten Netzverkniipfungspunkte sind sachgerecht. Eine Ausnahme besteht fiir das Anbindungs-
system NOR-10-1 sowie die nach 2030 zu realisierenden Anbindungssysteme NOR-11-1, NOR-11-2 und NOR-
13-1, fur alternative Netzverkniipfungspunkte festzulegen sind. Im Folgenden sind die Netzverkniipfungs-
punkte der jeweiligen Anbindungssysteme entsprechend des zweiten Entwurfs des Netzentwicklungsplans
2019-2030 sowie die Netzverkniipfungspunkte dargestellt, die davon abweichend mit der Bestatigung des Netz-
entwicklungsplans 2019-2030 festgelegt werden:
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Ubersicht Netzverkniipfungspunkte

Abweichende Netzverkniipfungs-
punkte Bestitigung Netzentwick-
lungsplan 2019-2030

Netzverkniipfungspunkte

Anbind t
roindungssystem 2. Entwurf Netzentwicklungsplan 2019-2030

OST-7-1*(Testfeldanbindung) ~ Gemeinde Papendorf -

Suchraum  Gemeinden  Lubmin/Briinzow/Wuster-

T-1-4 -
05 husen/Kemnitz
NOR-7-2 (BorWin6) Buttel -
NOR-3-2 (DolWin4) Hanekenfihr -
NOR-6-3 (BorWin4) Hanekenfahr -
NOR-9-1 Unterweser -

h i I U Metti Wes-
NOR-10-12 Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren / Mettingen / Wes Unterweser
terkappeln

NOR-12-12 Wilhelmshaven 2 -

, ] Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren /
NOR-11-1 Wilhelmshaven 2 Mettingen / Westerkappeln
NOR-11-22 Unterweser Wehrendorf
NOR-13-12 - Heide/West

1 Bestitigt unter Vorbehalt einer zukiinftigen Festlegung des konkreten raumliche Umrisses des Testfelds in einer
Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans.

2 Bestitigt unter Vorbehalt einer zukiinftigen Beriicksichtigung der zu erschliefRenden Flichen in einer Fortschrei-
bung des Flichenentwicklungsplans.

Fiir das Anbindungssystem NOR-10-1 (sowie auch das nicht bestitigte Anbindungssystem NOR-9-2) sieht der
zweite Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 als Netzverkniipfungspunkt ,Suchraum Gemeinden Ib-
benbiiren / Mettingen / Westerkappeln“ vor. Da das Anbindungssystem jedoch dann aufgrund der langen land-
seitigen Trasse erst nach 2030 realisiert wiirde, kommt der Netzverkniipfungspunkt nach derzeitiger Einschit-
zung der Bundesnetzagentur nicht fiir NOR-10-1 in Betracht. Fiir NOR-10-1 wurde seitens der Ubertragungs-
netzbetreiber der Netzverkniipfungspunkt Unterweser als Alternative vorgeschlagen. Da eine Einbindung von
bis zu 4 GW Offshore-Windenergie iiber die beiden Anbindungssysteme NOR-9-1 und NOR-10-1in Unterweser
moglich ist, wird dieser Netzverkniipfungspunkt fiir das Anbindungssystem NOR-10-1 bestitigt (zum landsei-
tigen Ausbau siehe Punkt Konsistenz landseitiger Ausbau.).

Die TenneT TSO GmbH schlug im Rahmen der Konsultation vor, das Anbindungssystem NOR-12-1 anstatt zum
Netzverkniipfungspunkt Wilhelmshaven 2 zu einem Netzverknlipfungspunkt Polsum zu fithren und auf den
Korridor DC 25 Wilhelmshaven 2-Polsum zu verzichten. Nach 2030 kénne dann die Anbindung wieder in einen
DC-Korridor umgewidmet werden, indem man in Wilhelmshaven eine DC-Sammelschiene errichtet, welche
die Offshore-Anbindung und den DC-Korridor mit dem Drehstromnetz verbindet. Diesem Vorschlag wird je-
doch im Rahmen der Bestitigung des Netzentwicklungsplans 2019-2030 nicht gefolgt.
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Erstens kann mit Blick auf das Zieljahr 2030 nicht auf Korridor DC 25 Wilhelmshaven 2-Polsum verzichtet wer-
den, da dieser nicht ausschliefilich dem Abtransport von Offshore-Windenergie dient. Es miisste daher ein an-
derer stidlicher Netzverknlipfungspunkt wie bspw. Westerkappeln oder Wehrendorf gewéhlt werden. Das Ver-
zbgerungsrisiko einer derartig langen landseitigen Trasse (ca. 120-130 km) ist jedoch nicht geringer als das Ver-
zogerungsrisiko der Realisierung der landseitig erforderlichen Drehstrommafinahme P175 (ca. 36 km). Insoweit
sieht der zweite Entwurf fiir die Anbindungen zu diesen beiden Netzverkniipfungspunkten - trotz Erforder-
lichkeit bis 2030 - erst eine Realisierung nach 2030 vor. Zumal auch das Einsparpotential an landseitigen DC-
Konvertern am Standort Wilhelmshaven infolge einer DC-Sammelschiene nach 2030 geringer ist als seitens der
TenneT TSO GmbH angenommen. Denn aufgrund des Wegfalls einer Unterbrechung des Projekts DC21 in Wil-
helmshaven (siehe oben DC21b: Wilhelmshaven 2- Uentrop), kann bis 2030 lediglich ein Konverter eingespart
werden. Zudem ist nicht absehbar, ob und zu welchen Kosten eine DC-Sammelschiene realisiert werden kann,
so dass selbst eine Realisierung bis 2035 unklar ist. Da es sich jedoch um einen innovativen und grundsétzlich
auch sinnvollen Ansatz handelt, sollte dieser in kommenden Netzentwicklungsplanprozessen vertieft unter-
sucht werden.

Fir die ggf. nach 2030 erforderlichen Anbindungssysteme NOR-11-1, NOR-11-2 und NOR-13-1 erscheinen die
Netzverkniipfungspunkte ,Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren / Mettingen / Westerkappeln“, Wehrendorf und
Heide/West als mogliche Netzverkniipfungspunkte. ,Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren / Mettingen / Wester-
kappeln“ und Wehrendorf waren im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 als Netzverkniip-
fungspunkte fiir die Anbindungssysteme NOR-9-2, NOR-10-1 und NOR-12-2 vorgesehen und wiirden entspre-
chend dem zweiten Entwurf fir diesen Zeitraum zur Verfiigung stehen. Aufgrund der Verschiebung des Netz-
verkniipfungspunktes fiir das Anbindungssystem NOR-10-1 nach Unterweser und des fehlenden Bedarfs der
Anbindungssysteme NOR-9-2 und NOR-12-2 stehen beide Netzverkniipfungspunkte nunmehr fiir die Einbin-
dung der Anbindungssysteme NOR-11-1 und NOR-11-2 zur Verfiigung. Der Netzverknipfungspunkt
Heide/West war im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 als Netzverkniipfungspunkt fir das
Anbindungssystem NOR-10-2 im Jahr 2029 bzw. 2030 vorgesehen. Aufgrund des fehlenden Bedarfs des Anbin-
dungssystems NOR-10-2 und der Méglichkeit NOR-10-1 mit 2 GW Ubertragungskapazitit am Netzverkniip-
fungspunkt Unterweser einzubinden steht der Netzverkniipfungspunkt nunmehr fiir die Einbindung des An-
bindungssystems NOR-13-1 zur Verfiigung. Zumal der im Rahmen der vorldufigen Priifungsergebnisse fiir
NOR-13-1 vorgesehene Netzverkniipfungspunkt Halbemond entsprechend der Stellungnahme der TenneT
TSO GmbH schwieriger realisierbar ist.

In der Konsultation wurde hinterfragt, weshalb fiir das Anbindungssystem NOR-3-2 der Netzverkniipfungs-
punkt Hanekenfihr gewéhlt wurde, obwohl der Netzverkniipfungspunkt Meppen laut SUP vorzugswiirdig er-
scheint. Die Bewertung ,vorzugswiirdig“ liegt jedoch schlicht daran, dass die Anbindung nach Meppen kiirzer
ist als die Anbindung nach Hanekenfihr. Dabei bleibt unberiicksichtigt, dass eine Anbindung nach Meppen zu-
satzlichen landseitigen Netzausbaubedarf zwischen Meppen und Hanekenfiahr auslosen wiirde, so dass im Er-
gebnis kein Vorteil gegeniiber einer Losung direkt in Hanekenfiahr erkennbar ist.

3. Konsistenz landseitiger Ausbau

Die Konsistenz der bestitigten Offshore-Anbindungssysteme mit dem landseitigen Ausbau wird entsprechend
dem zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 gewahrt.

Sowohl der Ausbau der seeseitigen als auch der landseitigen Mafinahmen miissen aufeinander abgestimmt wer-
den bzw. im Einklang stehen.

Schnittstellen sind insbesondere die Netzverkniipfungspunkte an Land. Eine Konsistenz zwischen landseitigem
und seeseitigem Netzausbau ist dann gegeben, wenn die einzubindende Offshore-Erzeugungskapazitit auch an
Land abtransportiert werden kann. Dafiir ist eine synchrone Umsetzung der jeweiligen Mafnahmen erforder-
lich, d. h., dass die landseitigen Netzverkniipfungspunkte konsistent sein miissen.



339

Im Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 wurde die entsprechende anzubindende Erzeugungsleistung
als Einspeisung an den entsprechenden Netzverkniipfungspunkten im Rahmen der Netzbelastungsrechnungen
far den landseitigen Netzentwicklungsplan modelliert. Hierdurch konnte im Rahmen des Entwurfs des Netz-
entwicklungsplans 2019-2030 durch die Ubertragungsnetzbetreiber festgestellt werden, welche Leitungsbau-
mafRnahmen durch die Anbindung von Erzeugungsleistung auf See benétigt werden.

Neben dieser Analyse der benétigten Leitungsbaumafinahmen wurde auch dem zeitlich koordinierten Ausbau
Rechnung getragen. Zum Zeitpunkt der geplanten Fertigstellung der Anbindungssysteme sollen die zugehori-
gen Netzverkniipfungspunkte sowie die landseitigen AusbaumafRnahmen, die unmittelbar erforderlich sind,
um den Abtransport des Offshore-Stroms zu gewéhrleisten, laut Zeitplan des zweiten Entwurfs des Netzent-
wicklungsplans 2019-2030 ebenfalls fertiggestellt sein.

So bedarf es fiir eine Einbindung des Anbindungssystems NOR-10-1 am Netzverkniipfungspunkt Unterweser
im Jahr 2030 der Fertigstellung der landseitigen Projekte P 22 Conneforde-Unterweser-Elsfleth/West-Gander-
kesee und P 119 Conneforde-Elsfleth/West-Sottrum. Da die Inbetriebnahme dieser Projekte entsprechend der
Stellungnahme der TenneT TSO GmbH fiir das Jahr 2030 anvisiert wird, bleibt die Konsistenz mit dem landsei-
tigen Ausbau gewahrt. Fiir die Einbindung des Anbindungssystems NOR-9-1 am Netzverkniipfungspunkt Un-
terweser im Jahr 2029 bedarf es hingegen noch nicht der Inbetriebnahme der beiden genannten Projekte.

Die Einbindung des Anbindungssystems NOR-12-1 am Netzverkniipfungspunkt Wilhelmshaven 2 im Jahr 2030
erfordert zwingend die Fertigstellung des landseitigen Projekts P 175 Wilhelmshaven 2-Fedderwarden-Conne-
forde im Jahr 2030. Die Fertigstellung des Projekts ist zwar entsprechend des zweiten Entwurfs des Netzent-
wicklungsplans 2019-2030 fiir das Jahr 2030 anvisiert, womit grundsitzlich auch in diesem Fall die Konsistenz
zwischen see- und landseitigem Ausbau gewéhrleistet wird. Da sich jedoch der Netzverkniipfungspunkt Wil-
helmshaven 2 nicht im vermaschten Netz befindet, hingt die landseitige Integration der Offshore-Windener-
gie, welche tiber NOR-12-1 an Land gefiihrt wird in besonderem Mafie von der rechtzeitigen Fertigstellung des
Projekts P 175 ab.

In der Konsultation wurde die Frage aufgeworfen, ob es sinnvoll ist, das Anbindungssystem NOR-7-2 nach Biit-
tel zu fihren, um den Strom dann wiederum landseitig tiber die Mafdnahme DC 21 nach Westen zuriickzufiih-
ren. Allerdings steht NOR-7-2 landseitig nicht im Zusammenhang mit DC 21, anders als dies urspriinglich fiir
die Anbindung NOR-10-2 nach Heide/West angedacht war. Jedoch flihrt kein bestétigtes Anbindungssystem
bis 2030 nach Heide/West und Korridor B fiihrt als DC 25 neu von Heide/West direkt nach Polsum, wihrend
DC 21b von Wilhelmshaven nach Uentrop fiihrt.
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C Kosten

Hinsichtlich der Kosten ergeht ein gesonderter Bescheid nach § 91 EnWG.
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Rechtsmittelbelehrung

Gegen diesen Bescheid kann innerhalb eines Monats nach Zustellung Beschwerde erhoben werden.
Die Beschwerde ist bei der Bundesnetzagentur (Hausanschrift: Tulpenfeld 4, 53113 Bonn) einzu-
reichen. Es genligt, wenn die Beschwerde innerhalb der Frist bei dem Oberlandesgericht Diissel-
dorf (Hausanschrift: Cecilienallee 3, 40474 Diisseldorf) eingeht.

Die Beschwerde ist zu begriinden. Die Frist fiir die Beschwerdebegriindung betrigt einen Monat. Sie
beginnt mit der Einlegung der Beschwerde und kann auf Antrag von dem oder der Vorsitzenden des
Beschwerdegerichts verlingert werden. Die Beschwerdebegriindung muss die Erklarung, inwieweit
der Bescheid angefochten und seine Abdnderung oder Aufhebung beantragt wird, und die Angabe
der Tatsachen und Beweismittel, auf die sich die Beschwerde stiitzt, enthalten. Die Beschwerdeschrift
und Beschwerdebegriindung miissen durch einen Rechtsanwalt unterzeichnet sein.

Die Beschwerde hat keine aufschiebende Wirkung (§ 76 Abs. 1 EnWG).

Jochen Homann

Prasident
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Anhang

A. Karten

Netzentwicklungsplan Strom 2019 - 2030:
bestatigte MaBRnahmen
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% Bundesnetzagentur

Netzentwicklungsplan Strom 2019 - 2030:
zusatzlich zum BBP-Netz bestatigte StreckenmalRnahmen
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% Bundesnetzagentur

Netzentwicklungsplan Strom 2019 - 2030:
bestatigte Ad-hoc-MaBRnahmen
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Quellennachweis: © GeoBasis-DE / BKG 2016
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% Bundesnetzagentur

Netzentwicklungsplan Strom 2019 - 2030:
nicht bestatigte MaBRnahmen
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nicht bestatigt
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% Bundesnetzagentur

Netzentwicklungsplan Strom 2019 - 2030:
bestatigte PunktmaRBnahmen (ohne Ad-hoc)
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B. Netzentwicklungsplan 2019-2030: Statistik

Ubersicht Kilometer

Netzentwicklungs-
plan 2019-2030

davon nicht be-

zum Vergleich:

(Zieljahr 2030) davon bestitigt stitigt Bundesbedarfsplan
AC-Neubau 500 km 350 km 150 km 250 km
DC-Neubau 3.300 km 2.850 km 450 km 2.100 km
DC-Interkonnektoren 300 km 250 km 50 km -
AC-Netzverstarkung 5.750 km 4.100 km 1.650 km 1.600 km
AC/DC-Umstellung 300 km 300 km - 300 km
mittlerweile
im Startnetz:
1.600 km
gesamt 10.150 km 7.850 km 2.300 km 5.900 km
MaRnahmenanzahl
(inkl. Punkt- und Ad-Hoc-MalRnahmen)
gesamt bestitigt nicht bestatigt
Netzentwicklungsplan 2019-2030
(Zieljahr 2030) 162 114 48
davon Bundesbedarfsplan 40 40 -
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C. Offshore-Anbindungssysteme Startnetz

Anbindungssysteme im Startnetz Offshore

Anbindungssystem | Netzverkniipfungspunkt Ubertragungskapazi- | Umsetzungsbe- geplante Fertigstellung
tat! [MW] ginn?

NOR-0-1 Emden/BorRum 113,4 - in Betrieb
NOR-0-2 Inhausen 111 - In Betrieb
NOR-1-1 Emden/Ost 900 2019 2024
NOR-2-1 Hagermarsch 62 - in Betrieb
NOR-2-2 Doérpen/West 800 - in Betrieb
NOR-2-3 Doérpen/West 900 - In Betrieb
NOR-3-1 Doérpen/West 916,2 - in Betrieb
NOR-3-3 Emden/Ost 900 2018 2023
NOR-4-1 Biittel 576 - in Betrieb
NOR-4-2 Biittel 690 - in Betrieb
NOR-5-1 Biittel 864 - in Betrieb
NOR-6-1 Diele 400 - in Betrieb
NOR-6-2 Diele 800 - in Betrieb
NOR-7-1 Cloppenburg 900 2020 2025
NOR-8-1 Emden/Ost 900 - 2019
OST-1-1 Lubmin 250 - In Betrieb
OST-1-2 Lubmin 250 2014 2019
OST-1-3 Lubmin 250 2014 2019
OST-2-1 Lubmin 250 2018 2021
OST-2-2 Lubmin 250 2018 2022
OST-2-3 Lubmin 250 2018 2022
0OST-3-1 Bentwisch 50,6 - in Betrieb
0OST-3-2 Bentwisch 338,63 - in Betrieb

1Die Gesamtiibertragungskapazitit des Startnetzes betragt 11,7 GW.

2 Angabe nur bei Anbindungssystemen, die auf einem bestatigten Offshore- Netzentwicklungsplan basieren, d.h. nicht bei solchen Anbindungen, die auf Basis
der alten Rechtslage vor Einfithrung des Offshore- Netzentwicklungsplan-Systems umgesetzt werden.

3 Das Anbindungssystem OST-3-2 baut auf dem Anbindungssystem OST-3-1 auf. Durch beide Anbindungssysteme ergibt sich eine Ubertragungskapazitit von
insgesamt 338,6 MW.
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D. Offshore-Anbindungssysteme Zubaunetz

Die vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse als bestatigungsfihig und nicht bestitigungsfihig angesehenen Anbin-
dungssysteme sind in den beiden folgenden Abbildungen fiir die Nordsee und die Ostsee dargestellt.

2 x
S~ % NOR-10-2

(s &
- NOR-11-1
. ey
e A ) P NOR-9-2
o ¢ Hanekenfahr
NN Wehrendorf'
IWesterkappeInI o
Legende ok el Herausgeber: Bundesnetzagentur
— hestatigt — Grenzkorridore 1 3 :] Gebiet Sﬁﬂfifsﬁ"ﬁifnﬁgfﬁﬁ:ﬁﬁi e/&l({t? ;g:‘e 0 25 50
z st ] : [ e
m— nicht bestatigt | OWP in Betrieb (2025) 2 4 :I Flache Datum: 12.12.2019 km

Derzeit vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse als bestatigungsfahig und nicht bestdtigungsfihig angesehene An-
bindungssysteme in der Nordsee Netzentwicklungsplan 2019-2030
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Derzeit vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse als bestitigungsfahig und nicht bestitigungsfihig angesehene An-
bindungssysteme in der Ostsee Netzentwicklungsplan 2019-2030
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a. Anbindungssysteme Nordsee

1. Anbindungssystem NOR-3-2 (DolWin 4)

Das Anbindungssystem NOR-3-2 wird bestitigt.

N-O

o Hanekenfahr

A
R
N-0
e
L
.
Legende Entfernungszonen
e Grenzkormridore 1 3
— Startnetz 2 4

Ol® Konverter / Umspannwerk :l Gebiet
— bestatigt (Zubau - DC)

[ Fiachen

\:l Gebiet fur Nachnutzung in Prifung

Herausgeber: Bundesnetzagentur
Quellennachweis: © GeoBasis-DE / BKG 2016
Datenbasis: Ubertragungsnetzbetreiber / BSH
Datum: 12.12.2018

0 10 20
) km

Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-3 (Zone 1).

Als Netzverkniipfungspunkt ist Hanekenfihr vorgesehen, dessen Verfiigbarkeit ab 2028 geplant ist.

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels 320-kV-DC-Techno-
logie und einer Ubertragungskapazitit von 900 MW erfolgen.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-3 in der AWZ fiihrt die DC-Netzanbindung iber den vom
Flichenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-II durch das Kiistenmeer im Raum Norderney zum

Netzverkniipfungspunkt Hanekenféhr.

In Gebiet N-3 wird insgesamt eine Erzeugungsleistung in Hohe von ca. 2.700 MW erwartet. Die Erschliefung
von Gebiet N-3 soll mittels drei Anbindungssystemen erfolgen: Die im Startnetz befindlichen Anbindungssys-
teme NOR-3-1 (DolWin2) und NOR-3-3 (DolWin6) sowie das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem

NOR-3-2 (DolWin4).
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Trassenldnge: ca. 190 km, davon ca. 60 km seeseitig und ca. 130 km landseitig
Beginn der Umsetzung: 2023

Geplante Fertigstellung: 2028
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2.  Anbindungssystem NOR-6-3 (BorWin4)

Das Anbindungssystem NOR-6-3 wird bestitigt.

N-0

<
e
|
| I
|
: |
| > Ve ™ |
- ; ~ 1
- L o | Hanekenfahr
Legende Entfernungszonen Herausgeber: Bundesnetzagentur
= Quellennachweis: ® GeoBasis-DE / BKG 2016
e Grenzkorridore 1 3 Ol® Konverter / Umspannwerk :l Gebiet :l Flachen Datenbasis: Ubertragungsnetzbetreiber / BSH 0 10 20
— Startnetz 2 4  — bestatigt (Zubau - DC) \:I Gebiet fiir Nachnutzung in Prifung ~ Datum: 12.12.2019 P —T

Ziel des Projekts ist die Anbindung von Fliachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-6 (Zone 2).
Als Netzverkniipfungspunkt ist Hanekenfiahr vorgesehen, dessen Verfiigbarkeit ab 2029 geplant ist.

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels 320-kV-DC-Techno-
logie und einer Ubertragungskapazitit von 900 MW erfolgen.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-6 in der AWZ fiihrt die DC-Netzanbindung iber den vom
Flachenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-II durch das Kiistenmeer im Raum Norderney zum
Netzverkniipfungspunkt Hanekenfihr.

In Gebiet N-6 wird insgesamt eine Erzeugungsleistung in Hoéhe von ca. 2.000 MW erwartet. Die Erschlieffung
von Gebiet N-6 soll mittels drei Anbindungssystemen erfolgen: Die im Startnetz befindlichen Anbindungssys-
teme NOR-6-1 (BorWin1) und NOR-6-2 (BorWin2) sowie das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem
NOR-6-3 (BorWin4).
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Trassenldnge: ca. 260 km, davon ca. 130 km seeseitig und ca. 130 km landseitig
Beginn der Umsetzung: 2024

Geplante Fertigstellung: 2029
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3.  Anbindungssystem NOR-7-2 (BorWin6)

Das Anbindungssystem NOR-7-2 wird bestitigt.

NOR-7-2

N-1 N-3 \
(& DM D ‘
-7 Bttel
N ,N' --
A o
Y-
N-0
Le ende Entfemtngszonen : Herausgeber: Bundesnetzagentur
e Grenzkorridore 1 3 Ol® Konverter / Umspannwerk [:] Gebiet I:l Flachen  Quellennachweis: © GeoBasis-DE / BKG 2016 N
s D Uber etzbetreiber / BSH
— Startnetz 2 4  — bestdtigt Zubau-DC) [ | Gebiet fiir Nachnutzung in Prifung  Datum: 12.12.2019 _—km

Ziel des Projekts ist die Anbindung von Fliachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-7 (Zone 2).
Als Netzverkniipfungspunkt ist Biittel vorgesehen, dessen Verfiigbarkeit ab 2027geplant ist.

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels 320-kV-DC-Techno-
logie und mit einer Ubertragungskapazitit von 930 MW erfolgen.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-7 in der AWZ fiihrt die DC-Netzanbindung iber den vom
Flachenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-V durch das Kiistenmeer zum Netzverkniipfungs-
punkt Biittel.

In Gebiet N-7 wird insgesamt eine Erzeugungsleistung in Hohe von ca. 1.800 MW erwartet. Die Erschliefung
von Gebiet N-7 soll mittels zwei Anbindungssystemen erfolgen: Das im Startnetz befindliche Anbindungssys-
tem NOR-7-1 (BorWin5) und das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem NOR-7-2 (BorWin6).
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Trassenldnge: 210 km, davon ca. 180 km seeseitig und ca. 30 km landseitig
Beginn der Umsetzung: 2022

Geplante Fertigstellung: 2027
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Anbindungssystem NOR-9-1

Das Anbindungssystem NOR-9-1 wird bestitigt.

N-5 S 1 ~Nood
N-5 P b —_ “ A
K13, [ 7 & N
1§ 7 20 s

DNJ '
.
NOR-9-1 & 5

Unterweser |

=
Legende Entfemungszonen Herausgeber: Bundesnetzagentur
e Grenzkorridore 1 3 O'® Konverter / Umspannwerk Cl Gebiet :l Flachen  Quellennachweis: © GeoBasis-DE / BKG 2016
o Datenbasis: Ubertragungsnetzbetreiber / BSH 0 10 20
— Startnetz 2 4 —— bestatigt (Zubau - DC) \:l Gebiet fiir Nachnutzung in Prifung  Datum: 12.12.2019 [ L]

Ziel des Projekts ist die Anbindung einer Fliche fiir Offshore-Windenergie in der Nordsee in Gebiet N-9
(Zone 3).

Als Netzverkniipfungspunkt ist Unterweser vorgesehen, dessen Verfiigbarkeit 2029 geplant ist.

Entgegen der vorldufigen Priifungsergebnisse soll die Netzanbindung mittels 525-kV-DC-Technologie und ei-
ner Ubertragungskapazitit von 2.000 MW realisiert werden. Dies steht jedoch noch unter dem Vorbehalt einer

entsprechenden Fortschreibung des Flachenentwicklungsplans.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-9 in der AWZ soll die DC-Netzanbindung iiber den Grenz-
korridor N-III durch das Kistenmeer zum Netzverkntipfungspunkt Unterweser gefiihrt werden. Auch der Ver-
lauf Giber den Grenzkorridor N-III steht unter dem Vorbehalt der entsprechenden Fortschreibung des Flichen-
entwicklungsplans und des Landes-Raumordnungsprogramms Niedersachsens.

Gemaif Flichenentwicklungsplan wird in Gebiet N-9 insgesamt eine Erzeugungsleistung in Hohe von ca. 2.000
MW erwartet. Die ErschlieRung von Gebiet N-9 soll mittels einem Anbindungssystem mit 2.000 MW Ubertra-
gungskapazitit erfolgen: Die ist das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem NOR-9-1.
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Trassenldnge ca. 220 km, davon ca. 140 km seeseitig und ca. 80 km landseitig
Beginn der Umsetzung: 2024

Geplante Fertigstellung: 2029



360

5.  Anbindungssystem NOR-9-2

Das Anbindungssystem NOR-9-2 wird nicht bestitigt.

Westerkappeln
Legende Entfernungszonen Herausgeber: Bundesnetzagentur
e Grenzkorridore 1 3 Ol® Konverter / Umspannwerk [:] Gebiet I:l Flachen guellennachx: s EKC-/'Bzg:—cs 0 10 20
— Startnetz 2 4 = nichtbestatigt ‘: Gebiet fir Nachnutzung in Priffung ~ Datum: 12.12.2019 _—km

Ziel des Projekts ist die Anbindung einer Fliche fiir Offshore-Windenergie in der Nordsee in Gebiet N-9
(Zone 3).

Als Netzverkniipfungspunkt ist im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 Suchraum Gemein-
den Ibbenbiiren / Mettingen / Westerkappeln vorgesehen, dessen Verfligbarkeit nach 2030 geplant ist.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-9 in der AWZ wiirde die DC-Netzanbindung {iber den im
Anhang zum Fliachenentwicklungsplan vorgesehenen Grenzkorridor N-II durch das Kiistenmeer zum Netzver-
kntipfungspunkt ,Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren / Mettingen / Westerkappeln“ fiihren.

Entsprechend des Anhangs zum Flichenentwicklungsplan wird in Gebiet N-9 insgesamt eine Erzeugungsleis-
tung in Hohe von ca. 2.000 MW erwartet.

Zur vollstindigen ErschliefRung des Gebietes N-9 ist das Anbindungssystem NOR-9-1 ausreichend. Weiterhin
stiinde der Netzverkniipfungspunkt ,Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren / Mettingen / Westerkappeln“ nach
derzeitigem Kenntnisstand erst nach 2030 zur Verfiigung. Das Anbindungssystem NOR-9-2 wird aus diesen
Griinden nicht bestétigt.



361

6.  Anbindungssystem NOR-10-1

Das Anbindungssystem NOR-10-1 wird bestitigt.

N-5 S 1 ~Nood
N-5 P b —_ “ A
K13, [ 7 4 \

Unterweser |

Legende Entfernungszonen Herausgeber: Bundesnetzagentur
1 3 O'® Konverter / Umspannwerk Gebiet 3 Quellennachweis: © GeoBasis-DE / BKG 2016
e Grenzkorridore o P :I Flachen Datenbasis: Ubertragungsnetzbetreiber / BSH 0 10 20
— Startnetz > 4 —— bestatigt (Zubau - DC) \:l Gebiet fiir Nachnutzung in Prifung ~ Datum: 12.12.2019 e ]

Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-10 (Zone 3).

Als Netzverkniipfungspunkt ist im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 ,Suchraum Ge-
meinden Ibbenbiiren / Mettingen / Westerkappeln“ vorgesehen, dessen Verfiigbarkeit nach 2030 geplant ist.
Allerdings stufte die Bundesnetzagentur den Netzverkniipfungspunkt Unterweser als geeigneter ein, dessen
Verfligbarkeit fiir 2029 geplant ist.

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels 525-kV-DC-Techno-
logie und einer Ubertragungskapazitit von 1700 MW erfolgen.

Die Inbetriebnahme der landseitigen Projekte P22 und P119 (Netzverkniipfungspunkt Unterweser) sind ent-
sprechend dem zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 und der Stellungnahme der Ubertra-
gungsnetzbetreiber fiir 2030 anvisiert (vgl. Tabelle 31, Seite 182, Netzentwicklungsplan 2019-2030; siehe im Ub-
rigen oben 336).

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-10 in der AWZ wiirde die DC-Netzanbindung tiber den im
Anhang zum Flichenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-II durch das Kiistenmeer im Raum
Norderney zum Netzverkniipfungspunkt Unterweser fiihren.
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Entsprechend des Anhangs zum Fliachenentwicklungsplan wird in Gebiet N-10 insgesamt eine Erzeugungsleis-
tung in Hohe von ca. 1.700 MW erwartet. Die ErschlieRung von Gebiet N-10 soll mittels eines Anbindungssys-
tems mit 1.700 MW Ubertragungskapazitit erfolgen: Das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem NOR-
10-1.

Trassenldnge ca. 230 km, davon ca. 150 km seeseitig und ca. 80 km landseitig

Beginn der Umsetzung: 2025

Geplante Fertigstellung: 2030

Die Bestdtigung der Offshore-Anbindungssysteme NOR-10-1 steht unter dem Vorbehalt, dass die potenziellen

Fliachen, die durch das entsprechende Anbindungssystem erschlossen werden sollen, in einer Fortschreibung
des Flachenentwicklungsplans als Flichen festgelegt werden.
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7.  Anbindungssystem NOR-10-2

Das Anbindungssystem NOR-10-2 wird nicht bestitigt.
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Legende Entfernungszonen Herausgeber: Bundesnetzagentur
Gebiet 5 Quellennachweis: © GeoBasis-DE / BKG 2016
e Crenzkorridore 1 3 Ol® Konverter / Umspannwerk :I :I Flachen 1 ienbasis Ubertragungsnetzbetreiber /BSH 0 10 20
— Startnetz 2 4 — nicht bestatigt \:I Gebiet fiir Nachnutzung in Prifung ~ Datum: 12.12.2019 [ s L]

Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-10 (Zone 3).

Als Netzverkniipfungspunkt wire entsprechend dem 2. Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030
Heide/West vorgesehen, dessen Verfiigbarkeit ab 2029 geplant ist.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-10 in der AWZ wiirde die DC-Netzanbindung iiber den im
Anhang zum Flichenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-V durch das Kiistenmeer zum Netzver-
kntipfungspunkt Heide/West fiihren.

Entsprechend des Anhangs zum Fliachenentwicklungsplan wird in Gebiet N-10 insgesamt eine Erzeugungsleis-
tung in Héhe von ca. 1.700 MW erwartet.

Das Anbindungssystem NOR-10-2 wird durch die Bundesnetzagentur nicht bestétigt, da die Anbindung NOR-
10-1 entsprechend Flichenentwicklungsplan eine Ubertragungskapazitit von 1.700 MW aufweist und damit
das gesamte Erzeugungspotenzial des Gebiets N-10 erschlief’t, wihrend der zweite Entwurf des Netzentwick-
lungsplans 2019-2030 noch unterstellt, dass die Ubertragungskapazitit der Anbindungen NOR-10-1 und NOR-
10-2 lediglich 1.000 MW betragt.
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8.  Anbindungssystem NOR-11-1

Das Anbindungssystem NOR-11-1 wird bestitigt.

N-0

NOR-11-1

Westerkappeln

Legende Entfernungszonen Herausgeber: Bundesnetzagentur
= Quellennachweis: ® GeoBasis-DE / BKG 2016
e Grenzkorridore 1 3 O® Konverter / Umspannwerk :I Gebiet :I Flachen Datenbasis: Ubertragungsnetzbetreiber / BSH 0 10 20
— Startnetz 2 4  — bestatigt (Zubau - DC) \:I Gebiet fir Nachnutzung in Prifung ~ Datum: 12.12.2019 . km

Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-11 (Zone 3).

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels 525-kV-DC-Techno-
logie und einer Ubertragungskapazitit von 2000 MW erfolgen.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-11 in der AWZ fiihrt die DC-Netzanbindung tiber den im
Anhang zum Flichenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-II durch das Kiistenmeer im Raum
Norderney zum Netzverknlipfungspunkt ,,Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren / Mettingen / Westerkappeln®.
Entsprechend des Anhangs zum Fliachenentwicklungsplan wird in Gebiet N-11 insgesamt eine Erzeugungsleis-
tung in Héhe von ca. 3550 MW erwartet. Die Erschliefung von Gebiet N-11 soll mittels zwei Anbindungssyste-
men mit je 2000 MW Ubertragungskapazitit erfolgen: Die im Zubaunetz befindlichen Anbindungssysteme
NOR-11-1und NOR-11-2.

Trassenldnge ca. 320 km, davon ca. 160 km seeseitig und ca. 160 km landseitig

Beginn der Umsetzung: nach 2025

Geplante Fertigstellung: nach 2030
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Die Bestitigung der Offshore-Anbindungssysteme NOR-11-1 steht unter dem Vorbehalt, dass die potenziellen
Fliachen, die durch das entsprechende Anbindungssystem erschlossen werden sollen, in einer Fortschreibung
des Flichenentwicklungsplans als Flichen festgelegt werden.
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9.  Anbindungssystem NOR-11-2

Das Anbindungssystem NOR-11-2 wird bestitigt.
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Legende Entfernungszonen Herausgeber: Bundesnetzagentur

e Grenzkorridore 1 3 Ol® Konverter / Umspannwerk [:] Gebiet I:l Flachen guenen"amxj: @GeoBT::LE:'El:lS:?BZgLG 0 10 20
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Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-11 (Zone 3).

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels 525-kV-DC-Techno-
logie und einer Ubertragungskapazitit von 2000 MW erfolgen.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-11 in der AWZ fiihrt die DC-Netzanbindung tiber den im
Anhang zum Flichenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-II durch das Kiistenmeer im Raum
Norderney zum Netzverkniipfungspunkt Wehrendorf.

Entsprechend des Anhangs zum Fliachenentwicklungsplan wird in Gebiet N-11 insgesamt eine Erzeugungsleis-
tung in Hohe von ca. 3550 MW erwartet. Die Erzeugungskapazitit in Gebiet N-12, die nicht bereits durch das
Anbindungssystem NOR-12-1 erschlossen wird, konnte nach 2030 ebenfalls durch das Anbindungssystem
NOR-11-2 erschlossen werden.. Die ErschlieRung von Gebiet N-11 sowie eines Teils des Gebietes N-12 soll mit-
tels zwei Anbindungssystemen mit je 2000 MW Ubertragungskapazitit erfolgen: Die im Zubaunetz befindlichen
Anbindungssystem NOR-11-1 und NOR-11-2.

Trassenldnge ca. 330 km, davon ca. 170 km seeseitig und ca. 160 km landseitig

Beginn der Umsetzung: nach 2025



367

Geplante Fertigstellung: nach 2030

Die Bestitigung der Offshore-Anbindungssysteme NOR-11-2 steht unter dem Vorbehalt, dass die potenziellen
Fliachen, die durch das entsprechende Anbindungssystem erschlossen werden sollen, in einer Fortschreibung
des Flaichenentwicklungsplans als Flichen festgelegt werden.
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10. Anbindungssystem NOR-12-1

Das Anbindungssystem NOR-12-1 wird bestitigt.
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Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-12 (Zone 3).

Als Netzverkniipfungspunkt ist im zweiten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2019-2030 Wilhelmshaven 2
vorgesehen, dessen Verfligbarkeit fiir 2030 geplant ist.

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels 525-kV-DC-Techno-
logie und einer Ubertragungskapazitit von 2000 MW erfolgen.

Die Inbetriebnahme der landseitigen Projektes P175 ist entsprechend dem zweiten Entwurf des Netzentwick-
lungsplans 2019-2030 fiir 2030 anvisiert (vgl. Tabelle 31, Seite 186, Netzentwicklungsplan 2019-2030; siehe im
Ubrigen oben Netzverkniipfungspunkte.).

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-12 in der AWZ fiihrt die DC-Netzanbindung iiber den
Grenzkorridor N-III durch das Kiistenmeer zum Netzverkniipfungspunkt Wilhelmshaven 2.

Entsprechend des Anhangs zum Flichenentwicklungsplan wird in Gebiet N-12 insgesamt eine Erzeugungsleis-
tung in Hohe von ca. 2.450 MW erwartet. Die Erschliefung von Gebiet N-12 mittels einem Anbindungssyste-
men mit 2000 MW Ubertragungskapazitit erfolgen: Das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem NOR-
12-1. Die tibrige Erzeugungskapazitit konnte nach 2030 durch das Anbindungssystem NOR-11-2 erschlossen
werden.
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Trassenldnge ca. 220 km, davon ca. 170 km seeseitig und ca. 50 km landseitig

Beginn der Umsetzung: 2025 in Szenario A 2030, nach 2025 in Szenario B 2030 und C 2030

Geplante Fertigstellung: 2030 in Szenario A 2030, nach 2030 in Szenario B 2030 und C 2030

Die Bestdtigung der Offshore-Anbindungssysteme NOR-12-1 steht unter dem Vorbehalt, dass die potenziellen

Fliachen, die durch das entsprechende Anbindungssystem erschlossen werden sollen, in einer Fortschreibung
des Flachenentwicklungsplans als Flichen festgelegt werden.
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11. Anbindungssystem NOR-12-2

Das Anbindungssystem NOR-12-2 wird nicht bestitigt.

@
Wehrendorf
Legende Entfernungszonen Herausgeber: Bundesnetzagentur
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Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-12 (Zone 3).

Als Netzverkniipfungspunkt wire entsprechend des 2. Entwurfs des Netzentwicklungsplans 2019-2030 Weh-
rendorf vorgesehen, dessen Verfiigbarkeit nach 2030 geplant ist.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-12 in der AWZ wiirde die DC-Netzanbindung iiber den im
Anhang zum Flichenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-III durch das Kiistenmeer zum Netz-
verknlpfungspunkt Wehrendorf fiihren.

Entsprechend des Anhangs zum Fliachenentwicklungsplan wird in Gebiet N-12 insgesamt eine Erzeugungsleis-
tung in Hohe von ca. 2.450 MW erwartet.

Das Anbindungssystem NOR-12-2 wird von der Bundesnetzagentur nicht bestétigt. Der zweite Entwurf des
Netzentwicklungsplans 2019-2030 unterstellte noch, dass die Ubertragungskapazitit der Anbindungen NOR-
12-1 und NOR-12-2 lediglich 1.200 MW betragen. Die Anbindung NOR-12-1 weist jedoch entsprechend dem
Flichenentwicklungsplan eine Ubertragungskapazitit von 2.000 MW auf und erschliefit damit das gesamte Er-
zeugungspotenzial des Gebiets N-12.
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12.  Anbindungssystem NOR-13-1

Das Anbindungssystem NOR-13-1 wird bestitigt.

Heide/West
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Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Nordsee in Gebiet N-13 (Zone 3).

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels 525-kV-DC-Techno-
logie und einer Ubertragungskapazitit von 2000 MW erfolgen.

Ausgehend von der Konverterplattform in Gebiet N-13 in der AWZ fiihrt die DC-Netzanbindung tiber den im
Anhang zum Flichenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor N-V durch das Kiistenmeer zum Netzver-
kntipfungspunkt Heide/West.

Entsprechend des Anhangs zum Fliachenentwicklungsplan wird in Gebiet N-13 insgesamt eine Erzeugungsleis-
tung in Hohe von ca. 2.000 MW erwartet. Die ErschlieRung von Gebiet N-13 soll mittels einem Anbindungssys-
tem mit 2000 MW Ubertragungskapazitit erfolgen: Das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem
NOR-13-1.

Die Bestiatigung der Offshore-Anbindungssysteme NOR-13-1 steht unter dem Vorbehalt, dass die potenziellen
Fliachen, die durch das entsprechende Anbindungssystem erschlossen werden sollen, in einer Fortschreibung
des Flachenentwicklungsplans als Flichen festgelegt werden. Auch der Verlauf tiber den Grenzkorridor N-V
steht unter dem Vorbehalt der entsprechenden Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans und des Landes-
entwicklungsplans Schleswig-Holsteins.
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Trassenldnge ca. 250 km

Beginn der Umsetzung: nach 2025

Geplante Fertigstellung: nach 2030

Die Bestdtigung der Offshore-Anbindungssysteme NOR-13-1 steht unter dem Vorbehalt, dass die potenziellen

Fliachen, die durch die entsprechenden Anbindungssysteme erschlossen werden sollen, in einer Fortschreibung
des Flachenentwicklungsplans als Flichen festgelegt werden.
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b. Anbindungssysteme Ostsee

1 Anbindungssystem OST-1-4

Das Anbindungssystem OST-1-4 wird bestitigt.
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Ziel des Projekts ist die Anbindung von Flachen fiir Offshore-Windparks in der Ostsee in Gebiet O-1.

Als Netzverkniipfungspunkt ist ,Suchraum Gemeinden Lubmin/Brinzow/Wusterhusen/Kemnitz“ vorgese-
hen, dessen Verfiigbarkeit ab 2026 geplant ist.

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels AC-Technik mit einer
Ubertragungskapazitit von 300 MW erfolgen.

Ausgehend von der Umspannplattform in Gebiet O-1 in der AWZ fiihrt die AC-Netzanbindung iiber den vom
Flachenentwicklungsplan vorgegebenen Grenzkorridor O-I durch das Kiistenmeer zum Netzverkniipfungs-
punkt ,Suchraum Gemeinden Lubmin/Briinzow/Wusterhusen/Kemnitz“.

Gemif Flichenentwicklungsplan wird in Gebiet O-1 insgesamt eine Erzeugungsleistung in Hohe von ca. 1050
MW erwartet. Die Erschlieung von Gebiet O-1 soll mittels drei Anbindungssystemen mit je 250 MW Ubertra-
gungskapazitit und einem Anbindungssystem mit 300 MW erfolgen: Die im Startnetz befindlichen Anbin-
dungssysteme OST-1-1, OST-1-2 und OST-1-3 sowie das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem
OST-1-4.
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Trassenldnge: ca. 100 km, davon ca. 95 km seeseitig und ca. 5 km landseitig
Beginn der Umsetzung: 2022

Geplante Fertigstellung: 2026



2.  Anbindungssystem OST-7-1

Das Anbindungssystem OST-7-1 wird bestitigt.

Gemeinde Papendorf
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Ziel des Projekts ist die Anbindung einer Testfliche fiir Offshore-Windparks in der Ostsee im Gebiet Nordwest

Warneminde.

Als Netzverkniipfungspunkt ist die Gemeinde Papendorf, dessen Verfiigbarkeit ab 2024 geplant ist.

Die Netzanbindung soll in Ubereinstimmung mit dem Flichenentwicklungsplan mittels AC-Technik mit einer

Ubertragungskapazitit von 300 MW erfolgen.

Ausgehend von der Umspannplattform im Kiistenmeer Mecklenburg-Vorpommerns fiihrt die AC-Netzanbin-

dung zum Netzverkniipfungspunkt der Gemeinde Papendorf.

Die ErschliefSung des Testfelds soll geméaf Flichenentwicklungsplan mittels eines Testfeldanbindungssystems
mit 300 MW Ubertragungskapazitit erfolgen: Das im Zubaunetz befindliche Anbindungssystem OST-7-1.
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Trassenldnge: ca. 30 km, davon ca. 20 km seeseitig und ca. 10 km landseitig
Beginn der Umsetzung: 2020
Geplante Fertigstellung: 2024

Die Beauftragung des Testfeldanbindung OST-7-1 steht unter dem Vorbehalt, dass in einer Fortschreibung des
Flichenentwicklungsplans der raumliche Umriss des Testfelds festgelegt wird.
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Mit dem (n-0)-Fall oder -Zustand wird der ungestérte Normalbetrieb eines
Netzesbeschrieben, in dem keine Komponente ausgefallen oder abgeschal-
tet ist.

Der Grundsatz der (n-1)-Sicherheit in der Netzplanung besagt, dass in ei-
nem Netz bei prognostizierten maximalen Ubertragungs- und Versor-
gungsaufgaben die Netzsicherheit auch dann gewihrleistet bleibt, wenn
eine Komponente, etwa ein Transformator oder ein Stromkreis, ausfallt o-
der abgeschaltet wird. Das heif3t, es darf in diesem Fall nicht zu unzulassi-
gen Versorgungsunterbrechungen oder einer Ausweitung der Stérung
kommen. Aufierdem muss die Spannung innerhalb der zuldssigen Grenzen
bleiben und die verbleibenden Betriebsmittel diirfen nicht Giberlastet wer-
den. Diese allgemein anerkannte Regel der Technik gilt grundsitzlich auf
allen Netzebenen. Im Verteilnetz werden allerdings je nach Kundenstruk-
tur Versorgungsunterbrechungen in Grenzen toleriert, wenn sie innerhalb
eines definierten Zeitraums behoben werden konnen. Andererseits wird in
empfindlichen Bereichen des Ubertragungsnetzes sogar ein tiber das (n-1)-
Kriterium hinausgehender Mafstab angelegt: Etwa, wenn besonders sen-
sible Kunden wie Werke der Chemie- oder Stahlindustrie versorgt werden
oder wenn ein Ausfall eine grofRflichigere Stérung oder eine Gefahrensitu-
ation nach sich ziehen wiirde. Hier wird das Netz so ausgelegt, dass auch
bei betriebsbedingter Abschaltung eines Elements und zeitgleichem Aus-
fall eines weiteren die Netzsicherheit gewiahrleistet bleibt.

Anlagen zur Erzeugung, Speicherung, Fortleitung oder Abgabe von Ener-
gie, soweit sie nicht lediglich der Ubertragung von Signalen dienen. Dies
schliefdt die Verteileranlagen der Letztverbraucher sowie bei der Gasver-
sorgung auch die letzte Absperreinrichtung vor der Verbrauchsanlage ein,
§ 3Nr. 15 EnWG

Die Betriebsfithrung ist der Oberbegriff fiir die Netzfihrung und die War-
tung und Instandhaltung aller Betriebsmittel des Netzes.

Blindleistung ist die elektrische Leistung, die zum Aufbau von magneti-
schen Feldern (z. B. in Motoren, Transformatoren) oder von elektrischen
Feldern (z. B. in Kondensatoren) benétigt wird, die aber nicht wie
- Wirkleistung nutzbar ist. Vielfach entsteht diese Blindleistung auch un-
erwiinscht und muss gezielt kompensiert werden.

Gesetzliche Feststellung der energiewirtschaftlichen Notwendigkeit und
des vordringlichen Bedarfs zum Ausbau des Ubertragungsnetzes. Es ent-
hilt eine Liste der notwendigen Hochstspannungsleitungen, die ausgebaut
werden miissen.
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Das Ubertragungsnetz, das sich aus dem Startnetz und zusitzlich den Vor-
haben des Bundesbedarfsplans ergibt.

Kurzform von , Dreiphasenwechselstrom*®; siehe > Wechselstrom

Mit der EEG-Umlage werden die Kosten, die aus der Férderung der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen entstehen, auf die Stromend-
verbraucher verteilt. Die Hohe des Umlagebetrages ergibt sich aus dem Un-
terschied der Einnahmen und Ausgaben, die bei der Verwertung des EEG-
Stroms aus erneuerbaren Energiequellen entstehen.

MafRnahmen zur Stabilisierung der Stromnetze durch Eingriffe in den Be-
trieb von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien.

Austrag von Storfaktoren (z.B. elektromagnetischen Feldern, Schadstoffen,
Schall usw.) in die Umwelt

Anlagen zur Erzeugung, Speicherung, Fortleitung oder Abgabe von Ener-
gie, soweit sie nicht lediglich der Ubertragung von Signalen dienen.

Stoffe, in denen Energie mechanisch, thermisch, chemisch oder physika-
lisch gespeichert ist.

Unterirdische, isolierte Leitungsfihrung (verschiedene Bauausfiihrungen
denkbar, z. B. Verlegung in Graben oder in Tunnelbauwerken).

erneuerbare Energien - auch regenerative oder alternative Energien ge-
nannt - sind Energietriger und -quellen, die sich stindig erneuern bzw.
nachwachsen und somit unerschopflich sind. Hierzu zédhlen Sonnenener-
gie, Biomasse, Wasserkraft, Windenergie, Umgebungswirme, Erd-
wirme (Geothermie) und Gezeitenenergie.

Flow-Based Marked Coupling (FBMC) - Flussbasierte Marktsimulation -
ist eine Methode, die in der Strommarktsimulation fur den Netzentwick-
lungsplan 2019-2030 Anwendung findet, um den Handel zwischen
Marktgebieten abzubilden. Dabei wird der Einfluss des Handels auf bes-
timmte Netzelemente in der Strommarktsimulation abgebildet, mit dem
Ziel, viel Handel zu ermoglichen, ohne dass diese Netzelemente dadurch
Uberlasten. Die Methode wird bereits im heutigen Betrieb zwischen einigen
Marktgebieten angewendet.

Die Gesamtheit einer Anlage zur oberirdischen Fortleitung von elektri-
scher Energie, bestehend aus Stiitzpunkten und Leitungsteilen. Stiitz-
punkte umfassen Masten, deren Griindungen und Erdungen. Leitungsteile
umfassen oberirdisch verlegte Leiter (Leiterseile) und Isolatoren, jeweils
mit Zubehorteilen.

Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung, ein Verfahren zur Ubertra-
gung von groflen elektrischen Leistungen bei sehr hohen Spannun-
gen (100-1.000 kV). Oft findet sich dafiir auch das Kiirzel ,DC*, was von der
englischen Bezeichnung ,direct current” stammt. Fiir die Einspeisung ins
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herkémmliche Stromnetz sind Hochspannungswechselrichter (Konverter)
erforderlich, die Umwandlung geschieht in Umspann- und Schaltanlagen.

Das Hochspannungsnetz, das meist eine Betriebsspannung von 110 kV hat,
dient dem regionalen Transport in lindlichen Gebieten bzw. der innerstad-
tischen Verteilung in Ballungsraumen. Teilweise sind auch grofiere Abneh-
mer an das Hochspannungsnetz angeschlossen.

Unter Hochstrombeseilung versteht man die Verwendung von Leiterseilen
mit deutlich grofleren Leiterquerschnitten. Dadurch ist die Strombelast-
barkeit hoéher als bei klassischen Leiterseilen und es kann mehr Strom
ubertragen werden. Auferdem sind die entstehenden Netzverluste gerin-
ger. Grundsitzlich wird bei den beantragten Mafinahmen bis auf wenige
Ausnahmen mit Hochstrombeseilung oder mit Hochtemperaturleitersei-
len geplant.

Leiterseile, die gegeniiber konventionellen Leiterseilen fiir deutlich héhere
Betriebstemperaturen (>80°C) ausgelegt sind und damit mehr Strom tiber-
tragen konnen. Grundsitzlich wird bei den beantragten Maffnahmen bis
auf wenige Ausnahmen mit Hochstrombeseilung oder mit Hochtempera-
turleiterseilen geplant.

Ein Interkonnektor ist eine grenziiberschreitende Stromleitung zwischen
zwei Landern.

Priifungsdurchgang im Rahmen der sequenziellen Priifung weiterer Zu-
baumafinahmen.

Die Jahreshochstlast ist die maximal in einem Jahr zu einem bestimmten
Zeitpunkt auftretende Summe der Leistung aller angeschlossenen Ver-
braucher im Verteil- und Ubertragungsnetz inklusive der Summe der Ver-
lustleistung im Verteilnetz. Sie zeigt auf, welcher maximalen Leistungsan-
forderung das Energieversorgungsnetz geniigen muss.

Die Kilowattstunde (kWh) ist eine Mafleinheit fiir Energieerzeugung und -
verbrauch. Eine kWh ist die Energie, die ein Verbraucher oder eine Erzeu-
gungsanlage mit einer Leistung von einem Kilowatt (=1.000 Watt) in einer
Stunde aufnimmt bzw. abgibt.

Ein Konverter bzw. eine Konverterstation wandelt Wechselspannung in
Gleichspannung um und entgegengesetzt. Strom, der von Kraftwerken als
Wechselspannung produziert und tiber lange Strecken transportiert wer-
den muss, wird verlustirmer als Gleichstrom transportiert. Hierfiir muss
am Anfangs- und Endpunkt des Transportnetzes eine Konverterstation er-
richtet werden, die den Strom jeweils von Wechselstrom in Gleichstrom
verwandelt oder umgekehrt.

Die Kraft-Wiarme-Kopplung (KWK) gilt als besonders effizienter Weg,
Strom mittels Gas, Kohle oder auch Ol zu produzieren und dabei auch die
entstehende Abwirme mit zu nutzen. In vielen konventionellen Kraftwer-
ken verpufft diese Abwarme einfach, die gut zwei Drittel der eingesetzten
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Energie ausmacht. In KWK-Anlagen wird sie dagegen aufgefangen und als
Heizungswirme (zum Beispiel Fernwirme), zum Erhitzen von Schwimm-
badern oder fiir industrielle Prozesswiarme weitergegeben.

Die Kurzschlussleistung ist ein Begriff aus der elektrischen Energietechnik
und ist insbesondere fir Stromnetze und deren Kurzschlussbehandlung
von Relevanz. Sie ist eine Bemessungsgrofie, um die Beanspruchung einer
elektrischen Anlage und dabei insbesondere das Schaltvermdégen von Leis-
tungsschaltern zu quantifizieren. Ein Leistungsschalter muss dabei {iber
eine der Kurzschlussleistung liegende Ausschaltleistung verfiigen, um im
Kurzschlussfall sicher und ohne Schiaden am Schalter den Stromfluss tren-
nen zu kénnen.

Die Last, gemessen Watt, ist der momentane Leistungswert einer aufge-
nommenen oder abgegebenen Leistung an einem gewissen Netzpunkt. Der
Begriff Grundlast beschreibt einen Energiebedarf, der unabhingig von al-
len Lastschwankungen besteht. Dieser gleichbleibende Bedarf wird von
den Kraftwerken gedeckt. Die Mittellast wird tdglich nur stundenweise zu-
satzlich zur Grundlast benotigt. Kurzfristige Bedarfsspitzen werden als
Spitzenlast bezeichnet. Fiir die Abdeckung der verschiedenen Lastbereiche
werden unterschiedliche Kraftwerkstypen eingesetzt.

Die Lastflussberechnung ist in der elektrischen Energietechnik eine meist
computergestiitzte Methode der numerischen Analyse von Energieversor-
gungsnetzen. Da diese Methode auf Ndherungen beruht, wird diese iterativ,
also mehrmals hintereinander durchgefihrt.

Unter Laststeuerung bzw. -management, auch bezeichnet als Demand Side
Management oder Demand Side Response, ist die gezielte und aktive Steu-
erung des Energieverbrauchs zur Netzstabilisierung bzw. zur Ausnutzung
von Preisausschlidgen im Energiebereich zu verstehen. Damit soll die Ener-
gienutzung zeitnah an die Erzeugung angepasst werden. So kann zum Bei-
spiel ein (Grof3-)Verbraucher gezielt Stromabnehmer zu- oder abschalten.

Die Leistung gibt an wie viel Arbeit in einer bestimmten Zeit verrichtet
wird. Die Leistung wird gemessen in Watt (W). Entsprechend ist: 1 Kilo-
watt (kW) = 1.000 Watt, 1 Megawatt (MW) = 1.000 kW. Die elektrische Leis-
tung ist das Produkt von Spannung(U) - gemessen in Volt (V) - und
Strom (I) - gemessen in Ampere (A). Bei elektrischer Leistung werden un-
terschieden: > Wirkleistung, - Blindleistung und - Scheinleistung.

Leiterseile sind die bei Freileitungen verwendeten, nicht mit Isolationsma-
terial ummantelten Metallseile

Unter einer Mafinahme versteht man eine Leitung, ein Umspannwerk etc.,
die zur Behebung einer Schwachstelle des Netzes dient. Einzelne, zusam-
mengehorende Maftnahmen (z.B. ein Umspannwerk und ein Leitungsab-
schnitt) sind zu Projekten zusammengefasst (sieche auch Projekt).

Nennleistung ist die hochste Dauerleistung, bei der ohne Beeintriachtigung
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der Lebensdauer und Sicherheit eine energietechnische Einrichtung be-
trieben werden kann.

Das Netz ist die Gesamtheit der miteinander verbundenen Anlagenteile zur
Ubertragung oder Verteilung elektrischer Energie. Es kann zur Abgrenzung
u. a. nach Regelzonen, Aufgaben, Betriebsweise, Spannungen oder nach Be-
sitzverhiltnissen benannt werden. Im Allgemeinen unterscheidet man
zwischen Ubertragungs- und Verteilungsnetz. Das Ubertragungsnetz dient
der Ubertragung elektrischer Energie zu nachgeordneten Verteilungsnet-
zen. Letzteres dient dann der Verteilung elektrischer Energie innerhalb ei-
ner begrenzten Region zur Versorgung von Stationen und Kundenanlagen.

Netzanschluss ist die technische Anbindung von Erzeugungseinheiten o-
der Verbraucheranlagen an das Netz der 6ffentlichen Elektrizitdtsversor-

gung.

Ein Ubertragungsnetzbetreiber ist eine natiirliche oder juristische Person,
die verantwortlich fiir den Betrieb, die Wartung und den Ausbau des Uber-
tragungsnetzes in einem bestimmten Gebiet ist. Ubertragungsnetze dienen
dem Transport von Elektrizitit Gber ein Héchstspannungs- und Hoch-
spannungsverbundnetz zum Zwecke der Belieferung von Letztverbrau-
chern oder Verteilern. Der Verteilernetzbetreiber betreibt ein Netz, das
iberwiegend der Belieferung von Letztverbrauchern tiber ortliche Leitun-
gen dient. Die Verteilung ist der Transport von Elektrizitit mit hoher, mitt-
lerer oder niederer Spannung tiber Verteilernetze zu anderen Netzen.

Das Netzentgelt ist das Entgelt, das fiir die Nutzung von Netzen der Netz-
betreiber bezahlt werden muss. Es ist ein Bestandteil des Preises einer
Stromlieferung und ist schon im Endpreis enthalten. Das Entgelt muss an-
gemessen, diskriminierungsfrei und transparent sein. Die Entgelte fiir die
Nutzung der Netze werden in Cent/kWh berechnet. Teil der Netzentgelte
sind auch Systemdienstleistungen wie Abrechnungen des Netzbetreibers
mit dem Lieferanten, Regel- und Ausgleichsleistungen. Die Netzentgelte
sind entweder von den zustidndigen Landesbehdrden oder von der Bundes-
netzagentur zu genehmigen.

Der Netzentwicklungsplan ist ein Plan zur Entwicklung des Stromnetzes.
Er enthilt alle Mafnahmen, die in einem bestimmten Betrachtungsjahr in
der Zukunft fir einen sicheren und zuverlissigen Netzbetrieb notwendig
sind. Er wird von den Ubertragungsnetzbetreibern erstellt und von der
Bundesnetzagentur gepriift.

Netzknoten sind Punkte im Ubertragungsnetz, an denen sich mindestens
zwei Leitungen kreuzen.

Ein Netznutzungsfall ist definiert durch die Einspeisung von erneuerbaren
Energien und aus konventionellen Erzeugungsanlagen sowie der
Stromentnahme zu einem bestimmten Zeitpunkt. Aus dem Netznutzungs-
fall ergibt sich die vom Netz zu tibernehmende Transportaufgabe.
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Bei der Ubertragung geht immer ein kleiner Teil der transportierten Ener-
gie verloren. Dabei ist die verlorene Energie je kleiner, desto hoher die
Spannung ist. Beispielsweise sind bei einer Spannung von 380 kV die Ver-
luste kleiner als bei 220 kV. Durch das Umspannen auf eine andere Span-
nungsebene sowie durch das Umwandeln von Gleichstrom in Wechsel-
strom geht ebenfalls ein Teil der Energie verloren.

NOVA steht fiir Netzoptimierung vor -verstirkung vor -ausbau. Das be-
deutet, dass die Netze zunichst optimiert werden sollen. Ist eine Optimie-
rung nicht (mehr) moglich, sollen sie verstirkt werden, erst danach sollen
sie ausgebaut werden.

Mit Offshore werden vor der Kiiste liegende Gebiete bezeichnet; Offshore-
Windenergieanlagen sind Windkraftanlagen zur Stromerzeugung auf See.
Sie nutzen den Vorteil, dass die Windstarke tiber dem Wasser deutlich ho-
her ist, der Wind stetiger weht und die Anlagen demnach mehr Strom pro-
duzieren kénnen.

Der Offshore-Netzentwicklungsplan enthilt alle Mafnahmen zur bedarfs-
gerechten Optimierung, Verstirkung und zum Ausbau der Anbindungslei-
tungen zu den Offshore-Windsparks.

Ein Phasenschieber ist eine elektronische Schaltung, die die Phase einer
elektrischen Schwingung verschiebt.

Durch Photovoltaik (PV) wird Sonnenenergie direkt mittels Solarzellen in
elektrische Energie umgewandelt (Solarenergie). Im Unterschied dazu wird
bei der Solarthermie das Sonnenlicht in Warme umgewandelt.

Pumpspeicher sind Wasserkraftwerke, die in Zeiten von Stromiiber-
fluss (bzw. niedrigen Strompreisen) Strom verbrauchen, um Wasser von ei-
nem niedriger gelegenen Becken in ein hoher gelegenes Becken pumpen,
und in Zeiten mit hohen Strompreisen das Wasser durch Fallrohre herun-
terfallen lassen und so elektrische Energie erzeugen bzw. zuriickgewinnen.

Projects of Common Interest (PCI) sind Vorhaben von gemeinsamem eu-
ropdischen Interesse. Die seit Juni 2013 geltende Verordnung zu Leitlinien
fir die europiische Energieinfrastruktur (TEN-E-Verordnung) soll zum Er-
reichen der energiepolitischen Ziele der EU, zu einem funktionierenden
Energiebinnenmarkt und zur Versorgungssicherheit beitragen. Gleichzei-
tig sollen die erneuerbaren Energien und die Energieeffizienz geférdert
werden. Diese Ziele sollen unter anderem durch einen effektiven und be-
schleunigten Netzausbau erreicht werden. Die TEN-E-Verordnung gibt
vor, wie Vorhaben von gemeinsamem Interesse identifiziert werden. Kri-
terien sind unter anderem der wirtschaftliche, der soziale und der 6kologi-
sche Nutzen der Vorhaben sowie grenziiberschreitende Auswirkungen des
Vorhabens auf mindestens zwei Mitgliedstaaten. Die zweite EU-weite Liste
von Vorhaben von gemeinsamem Interesse ist am 18. November 2015 in
Kraft getreten.

Beim Redispatch wird der Kraftwerkseinsatz (= Dispatch) bei bestehenden
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oder drohenden Netzengpissen an die Anforderungen des Netzes ange-
passt. Erzeuger ,vor® dem Engpass werden angewiesen, ihre Einspeisung
(die sonst zu einer Uberlastung fithren wiirde und im Netz nicht transpor-
tiert werden kann) zu drosseln. Dafiir miissen ,hinter“ dem Engpass andere
Erzeuger ihre Einspeisung entsprechend erhéhen. Die dadurch verursach-
ten Kosten werden auf die Netznutzungsentgelte umgelegt.

Die Regelzone ist das Gebiet, in dem ein Ubertragungsnetzbetreiber fiir die
Regelung (Primérregelung, Sekundirregelung und Minutenreserve) von
Schwankungen zwischen dem aktuellen Strombedarf und dessen Bereit-
stellung verantwortlich ist.

Unter Regionalisierung versteht man zum einen die Zuordnung von Erzeu-
gungsanlagen und der Last zu einer bestimmten Region, zum anderen die
Zuordnung der Regionen bzw. der Erzeugungsanlagen zu Netzknoten. Eine
solche Zuordnung benétigt man, um Marktsimulationen und Netzberech-
nungen durchfiihren zu kénnen.

Unter einer Sammelschiene versteht man eine Anordnung von Leitern, die
als zentraler Verteiler von elektrischer Energie dienen, da an die Sammel-
schienen alle ankommenden und abgehenden Leitungen angeschlossen
sind.

Betitigung eines Schalters (z. B. Trenner, Leistungsschalter) - oder: Schal-
ten eines Elements im Netz.

Der Begriff bezeichnet die Gesamtleistung aus > Wirkleistung und
- Blindleistung, die in einem Wechselstromsystem bereitgestellt werden
muss. Die Scheinleistung wird in der Einheit Voltampere (VA) angegeben.
Da in einem Gleichstromsystem keine Blindleistung entsteht, gibt es auch
dort auch keine Scheinleistung. Daher wird die Leistung eines Gleich-
stromsystems in Watt (W) angegeben.

Speicher dienen dazu, Energie in Zeiten hoher Stromerzeugung oder nied-
riger Strompreise zu speichern, und im entgegengesetzten Fall wieder ab
zugegeben. Netzgetriebene Speicher werden verwendet, um die Versor-
gungssicherheit zu gewihrleisten bzw. Stromspitzen bei erneuerbaren
Energie auszugleichen. Ist der Strompreis ausschlaggebend fiir den Betrieb
des Speichers, ist er marktgetrieben. Speicher kénnen u.a. Pumpspeicher
oder Druckluftspeicher sein.

Spitzenkappung bedeutet, das Netz nicht fiir die seltenen Leistungsspitzen
von Photovoltaik- und Onshore-Windanlagen auszulegen, die nur dann
auftreten, wenn die Sonneneinstrahlung bzw. das Windaufkommen au-
Rergewohnlich hoch sind. Auf diese Weise wird der Ausbaubedarf in den
Netzen auf ein wirtschaftlich sinnvolles Mafd reduziert.

Die Spitzenlast ist die maximale Leistung, die wihrend einer Zeit-
spanne (z.B. Tag, Monat, Jahr) von einer Verbrauchseinrichtung bezogen
wird oder iiber ein Versorgungsnetz aufzubringen ist.
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Das Startnetz ist das der Netzentwicklungsplanung zugrunde gelegte Netz.
Es besteht aus dem heute vorhandenen Ubertragungsnetz und den bereits
in Umsetzung befindlichen Mafnahmen, bei denen der energiewirtschaft-
liche Bedarf (z. B. durch das Energieleitungsausbaugesetz oder durch einen
Planfeststellungsbeschluss) bereits festgestellt ist.

Bei der Systemstabilitidt handelt es sich um die Eigenschaft eines elektri-
schen Systems (d. h. in der Regel eines Stromnetzes) bei unvorhergesehe-
nen Ereignissen wie Ausfillen oder Stérungen) wieder in einen stabilen Zu-
stand tiberzugehen.

Im Szenariorahmen werden Annahmen tiber die wahrscheinliche zukiinf-
tige Entwicklung der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs getrof-
fen. Er umfasst mindestens drei Entwicklungspfade (Szenarien), die die
Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen im Rahmen der mittel- und
langfristigen energiepolitischen Ziele der Bundesregierung abdecken. Er
wird alle zwei Jahre von den Ubertragungsnetzbetreibern erstellt und der
Bundesnetzagentur zur Konsultation und anschlief}enden Genehmigung
vorgelegt. Der Szenariorahmen bildet die Grundlage fiir den Netzentwick-
lungsplan.

Bei Topologieinderungen handelt es sich z. B. um das Trennen oder Schlie-
fen von Sammelschienen in Umspannwerken, wodurch die an der Sam-
melschiene angeschlossenen Stromleitungen entweder zusammenge-
schaltet werden oder aber getrennt betrieben werden. Daher wird durch
eine solche Schalthandlung die Topologie des Netzes verdndert. Dadurch
ist es moglich, den Stromfluss im Hochstspannungsnetz in eingeschrank-
tem Mafe zu steuern. Solche Topologiednderungen kénnen jedoch grof3-
flachige Auswirkungen auf das Netz haben, so dass insbesondere darauf ge-
achtet werden muss, dass dadurch nicht an anderer Stelle neue Probleme
im Netz entstehen. Weiterhin diirfen beim Trennen von Sammelschienen
die Spannungswinkel nicht unzulissig grof? werden, da sonst die Sammel-
schiene danach nicht wieder geschlossen werden kann. Daneben diirfen
bei der Planung des Netzes nicht zu viele Topologieinderungen angewen-
det werden, da sich hier zwar unter Umstinden theoretisch eine Uberlas-
tung auch mit der Anwendung einer Vielzahl von Schalthandlungen behe-
ben lisst, dies jedoch im téglichen Betrieb nicht realistisch moglich ist. Es
kann nicht davon ausgegangen werden, dass im Betrieb kurzfristig kom-
plexe Schalthandlungen gefunden werden und zugleich deren Folgen fiir
das restliche Netz detailliert abgeschitzt werden kénnen.

Transformatoren dienen der Erhéhung und Verringerung von Wechsel-
spannungen, z. B. von 380 kV (Hochstspannung) auf 110 kV (Hochspan-
nung) und umgekehrt. Ein weiteres Beispiel fiir Transformatoren sind
Netzgerite von Mobiltelefonen.

Das Ubertragungsnetz dient der {iberregionalen Ubertragung von elektri-
scher Energie zu nachgeordneten Netzen und erfiillt Verbundaufgaben auf
nationaler und internationaler Ebene. Es wird daher hiufig auch als ,,Ver-
bundnetz” (s.u.) bezeichnet. Um Verluste gering zu halten werden sie mit
hoher Spannung betrieben (in Deutschland 220 oder 380 kV).
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Ubertragungsnetzbetreiber sind verantwortlich fiir den Betrieb, die War-
tung sowie erforderlichenfalls den Ausbau des Ubertragungsnetzes in ei-
nem bestimmten Gebiet und gegebenenfalls der Verbindungsleitungen zu
anderen Netzen.

Ein Umspannwerk ist Teil des elektrischen Versorgungsnetzes eines Ener-
gieversorgungsunternehmens und dient der Verbindung unterschiedli-
cher Spannungsebenen.

Das Verbundnetz dient als Zusammenschluss von Ubertragungsnetzen
insbesondere dem iiberregionalen inldndischen und grenziiberschreiten-
den Austausch grofierer Energiemengen, und soll die Wirtschaftlichkeit
und Zuverlassigkeit der Versorgung verbessern.

Knotenpunkte von elektrischen Ubertragungsnetzen sind in der Regel
nicht nur mit zwei anderen Knoten verbunden, sondern mit einer Vielzahl
von Knoten. Dadurch steigt die Sicherheit, dass bei Ausfall einer Leitung
oder eines anderen Netzelementes die entsprechenden Regionen trotzdem
noch versorgt werden konnen und das tibrige Netz ohne Stérung betrieben
werden kann.

Das Verteilnetz dient der regionalen Verteilung der Energie (daher auch
der Name), aber zunehmend auch dem ,Einsammeln“ von dezentral er-
zeugter Energie. Windrider und Solaranlagen sind nicht wie frither Grof3-
kraftwerke an das Ubertragungsnetz angeschlossen, sondern an die Nie-
der- und Mittelspannungsnetze in der Verteilnetzebene.

auch Dreiphasenwechselstrom oder Drehstrom Wechselstrom dndert - im
Gegensatz zum Gleichstrom - stindig seine Richtung und seine Stirke.
Diese Richtungsinderung kann auf den Schwingungsverlauf, die so ge-
nannte ,,Phase”, zurtickgefiihrt werden. Die Frequenz dieser Phasen wird in
Hertz gemessen (1 Hertz entspricht einer Schwingung pro Sekunde.) Die
Versorgungsnetze in Europa sind mit einem Dreileiter-Drehstromnetz
ausgebaut. Es handelt sich um eine sinusférmige Wechselspannung die
eine Phasenverschiebung von 120 Grad aufweist und mit einer Frequenz
von 50 Hz schwingt.

Als Wirkleistung wird (im Gegensatz zur -> Blindleistung) der Teil der
elektrischen Leistung bezeichnet, die von den Verbrauchern umgesetzt
werden kann.

Das Zielnetz ist die Summe aller MaRnahmen aus dem Startnetz und einem
bestimmten Zubaunetz.

Als Zubaunetz werden meist die im Bundesbedarfsplan genannten Vorha-
ben sowie die {ibrigen von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlage-
nen (Zubau-)MafRnahmen bezeichnet. Je nachdem, welche Zubaumafinah-
men man betrachtet, kann man weiterhin begrifflich zum Beispiel nach ei-
nem Zubaunetz fiir ein bestimmtes Szenario oder einem fiir Wechselstrom
differenzieren.
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Abkiirzungsverzeichnis

AC alternating current, Wechselstrom bzw. Drehstrom

AWZ Ausschliefliche Wirtschaftszone

BBP Bundesbedarfsplan

BBPIG Bundesbedarfsplangesetz

BFP Bundesfachplanungsverfahren

CO2 Kohlenstoffdioxid

DC direct current, Gleichstrom

DSM Demand Side Management, Laststeuerung

EE erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz (Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien)

EnLAG Energieleitungsausbaugesetz (Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen)

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

FBMC Flow-Based-Market-Coupling

GVar Gigavar (,voltampere réactif“), Einheit fiir Blindleistung

GW Gigawatt

GWh Gigawattstunde

HGU Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung

Hz Hertz

kV Kilovolt

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Wiarme-Kopplung
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MW Megawatt

MWh Megawattstunde

NTC Net Transfer Capacities, Transferkapazititen zwischen zwei Staaten

PCI Projects of Common Interest

PV Photovoltaik

ROV Raumordnungsverfahren

TWh Terawattstunde

TYNDP Ten-Year Network Development Plan, Netzentwicklungsplan des Ver-

bunds der europiischen Ubertragungsnetzbetreiber

uw Umspannwerk
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