NETZ
ENTWICKLUNGS
PLAN STROM

NETZENTWICKLUNGSPLAN STROM 2030
VERSION 2019, ZWEITER ENTWURF

ZAHLEN - DATEN - FAKTEN



Impressum

50Hertz Transmission GmbH

Heidestrafle 2
10557 Berlin
www.50hertz.com

Amprion GmbH

Robert-Schuman-Straflie 7

44263 Dortmund
www.amprion.net

TenneT TSO GmbH
Bernecker Strafle 70
95448 Bayreuth
www.tennet.eu

TransnetBW GmbH
Pariser Platz
Osloer Strafle 15-17
70173 Stuttgart
www.transnetbw.de

Redaktion

Kerstin Maria Rippel (50Hertz Transmission GmbH],
Thomas Wiede (Amprion GmbH),

Mario Meinecke (TenneT TSO GmbH,

Regina Konig (TransnetBW GmbH])

E-Mail: infoldnetzentwicklungsplan.de
www.netzentwicklungsplan.de

Gestaltung
CB.e Clausecker | Bingel AG
Agentur fir Kommunikation
www.cbe.de

Stand
15. April 2019

ZAHLEN - DATEN - FAKTEN
L

Die vier Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) 50Hertz,
Amprion, TenneT und TransnetBW sind flr die Sicher-
stellung der Systemstabilitat und Systemsicherheit sowie
fur die Stromibertragung im Hochstspannungsnetz in
Deutschland verantwortlich. Die Aufgabe der UNB ist es,
Sicherheit und Zuverlédssigkeit des Ubertragungsnetzes
in Deutschland und Europa zu gewahrleisten. Dazu
missen sie Erzeugung und Verbrauch in Einklang brin-
gen und die Systemsicherheit durch aktive Steuerung
des Netzes sicherstellen.

Das Energiewirtschaftsgesetz (§ 12b EnWG) legt fest,
dass die UNB der Bundesnetzagentur (BNetzA) als zu-
standiger Behorde alle zwei Jahre einen gemeinsamen
nationalen Netzentwicklungsplan Strom (NEP] vorzulegen
haben. Die Aufgabe der BNetzA ist es, die Planungen der
UNB zu priifen und zu bestatigen.

Die deutschen UNB

e ermitteln in ihrem Entwurf des NEP auf Basis des von
der BNetzA genehmigten Szenariorahmens und aner-
kannten Grundsatzen der Netzplanung den Netzaus-
baubedarf und legen die Netzverknipfungspunkte fir
Offshore-Netzanbindungssysteme fest,

Der Gesamtprozess

¢ definieren im NEP auf Basis unterschiedlicher Szenarien
Optionen fiir den Ausbau eines sicheren und bedarfs-
gerechten Ubertragungsnetzes fiir Deutschland fiir
das Jahr 2030,

¢ verwenden dafiir Methoden und Simulationsprogramme,
die dem neuesten Stand der Technik entsprechen und
entwickeln diese kontinuierlich weiter.

Der NEP legt weder Standorte fir zukiinftige Kraftwerke
oder EE-Anlagen fest, noch definiert er das zukiinftige
Marktdesign oder gibt dafiir Empfehlungen oder Opti-
mierungsvorschlage. Er zeigt auf, welche Mainahmen
zur bedarfsgerechten Optimierung, zur Verstarkung und
zum Ausbau des deutschen Strom-Ubertragungsnetzes
onshore und offshore fiir einen sicheren und zuverlassigen
Netzbetrieb erforderlich sind.

Die vorliegende Kurzbroschiire ,Zahlen - Daten - Fakten”
enthalt die wesentlichen Informationen zum zweiten
Entwurf des NEP 2030, Version 2019, im Folgenden
NEP 2030 (2019, in kompakter Form.
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Erzeugungskapazitaten in den genehmigten Szenarien des NEP 2030 (2019)

Installiert (GW) Referenz 2017 B 2025 A 2030 B 2030 C 2030 B 2035
Der NEP 2030 (2019) stellt den Um- und Ausbaubedarf groBten EE-Zubaus mit dem Fokus auf dem Ausbau Kernenergie lad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
im deutschen Strom-Ubertragungsnetz onshore und der Photovoltaik (PV], einer starken Durchdringung Braunkohle 21,2 9.4 9.4 9.3 9,0 9,0
offshore vor dem Hintergrund der gesetzlichen Vorgaben mit Flexibilitatsoptionen und Speichern sowie einer Steinkohle 25.0 13,5 13,5 98 8.1 8.1
des Energiewirtschaftsgesetzes (§ 12a-d EnWG) dar. Die starkeren Sektorenkopplung. Erd 296 s 8 35 34 369
.. ragas
UNB planen, entwickeln und bauen das Netz der Zukunft. _ _ . _ E ' ' ' ' ' '
Sie zeigen mit dem NEP, wie der Umbau der Erzeugungs- Dariber hinaus hat die BNetzA den UNB im Zuge der o]l 4k 1.3 13 1.2 09 09
landschaft in Deutschland und die Integration erneuer- Geﬁghmlgung des Szenar|orahm§n§ vom 15'06'2_018 Pumpspeicher*1 9.5 16 116 1.6 11,6 11,8
barer Energien bis 2030 bzw. 2035 gelingen kénnen. zusatzliche Vorgaben gemacht, die im Rahmen dieses :
NEP beriicksichtigt wurden: 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
Szenariorahmen ¢ In allen Szenarien ist eine Kappung von Einspeisespitzen
i ; % der Jah : Summe konv. Erzeugung*? 103,5 74,4 74,7 73,2 69,1 72,8
Grundlage fiir die Erarbeitung des NEP 2030 (2019) ist (Spitzenkappung] von maximal 3 % der Jahresenergie :
der am 15.06.2018 von der BNetzA genehmigte und ver- der Anlagen auf Basis von Onshore-Windenergie und Wind onshore 50,5 70,5 74,3 81,5 85,5 90,8
offentlichte Szenariorahmen. Dieser Szenariorahmen Photovoltaik beriicksichtigt. Damit wird das Strom- Wind offshore 5.4 108 20,0 17,0 17,0 23,2
enthalt finf Szenarien: Ein Kurzfristszenario B 2025, Ubertragungsnetz. in keinem der Szenarien fir .die Photovoltaik 42,4 73.3 72.9 91,3 104,5 97.4
drei Szenarien mit dem Zieljahr 2030 (A, B und C) sowie letzte.erz“eu.gte Kl.lovyattstunde aus erneuerbaren Biomasse 7% 73 50 60 50 it
ein langerfristiges Szenario mit dem Zieljahr 2035. Im Energien” dimensioniert. ' ' : ' ' '
; ; A Wasserkraft*'4 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
sogenannten ZW|sch.en.szenar|o"B 2025 werden dabei die « Alle Szenarien wurden mit expliziten CO,-Vorgaben in A
von den UNB kurzfristig durc.hfuhrbaren Mafinahmen der Marktmodellierung zur Einhaltung der sektoralen sonstige reg. Erzeugung* 1.3 13 1.3 1.3 1.3 1.3
[Ad-hoc-Mafinahmen] abgebildet. Vorgaben des Klimaschutzplans 2050 der Bundes- Summe reg. Erzeugung 12,8 168,8 180,1 202,7 219,9 222,9
Alle Szenarien mit dem Zieljahr 2030 erreichen einen regierung gerechnet. Fiir die Szenarien A 2030 und Summe Erzeugung 216,3 243,2 254,8 275,9 289,0 295,7
Anteil erneuerbarer Energien (EE) am Stromverbrauch B 2035 war dabei ein nationaler Aufschlag auf den
von 65 %. Lediglich der Umfang der einzelnen EE-Techno- europdischen CO,-Preis erforderlich. Nettostromverbrauch [TWh]
logien variiert zwischen den Szenarien. Darlber hinaus Die am 26.01.2019 vorgestellten Ergebnisse der von der Nettostromverbrauch*¢ 530,1 5284 512,3 543,9 576,5 549,4
unFerschelden sich die Szenarien beim Innovationsgrad Bundesregierung eingerichteten Kommission ,Wachstum,
ZW}schen zentralen gnd dezentralen Erzeugungsstrukturen, Strukturwandel und Beschiftigung” (WSB-Kommission) reiber Sektorenkopptung [Anzaht in Mio]
beim Umfang des Em.S?t__ZES von Treibern d"er Sektoren- zum Ausstieg aus der Kohleverstromung konnten im vor-
kopplung [Elektromobilitat und Haushaltswarmepumpen] jq6ngen NEP 2030 (2019) noch nicht vollstandig beriick- Haushaltswérmepumpen 07 1.7 1.1 26 4 29
sowie von Flexibilitatsoptionen und Speichern. sichtigt werden. Der genehmigte Szenariorahmen hat aber Elektroautos 0.1 20 1,0 6.0 10,0 8.0
Die Szenarien lassen sich grob wie folgt charakterisieren: fur die Zleljahr'e 2025, 2030 und 2035 bereits eine signifi-
kantg Rgduktlon des Kohlekr.aft\./verksparks. angenommen, Flexibilititsoptionen und Speicher [GW]
e Szenario A 2030 mit dem relativ grofiten Anteil an da die Einsetzung der Kommission zum Zeitpunkt der Ge-
Stromerzeugung durch konventionelle Kraftwerke, nehmigung bereits erfolgt war. Die Ergebnisse der WSB- Power-to-Gas - 0.5 1.0 2,0 3,0 3,0
einem Fokus beim EE-Ausbau auf Wind offshore, Kommission (17 GW Kohlekraftwerkskapazitaten fiir 2030) PV-Batteriespeicher 03 3.2 65 8.0 10,1 12.3
einer eher geringen Durchdr_lngung mit innovativen p"assen recht gut mit den Vorgaben des Sz?nanorahmen.s GroBbatteriespeicher 01 12 15 20 24 34
Stromanwendungen und geringer Sektorenkopplung, fir B 2030 (19,1 GW) bzw. sogar sehr gut fiir das Szenario .
einem gegenlber 2017 leicht sinkenden Nettostrom- C 2030 (17,1 GW) iiberein. Dariiber hinaus haben die UNB DSM (Industrie und GHD) 15 3.0 2,0 4,0 6.0 50
verbrauch sowie erstmals mit Vorgaben zu maximalen im vorliegenden zweiten Entwurf des NEP 2030 (2019] eine
CO,-Emissionen im Kraftwerkssektor. Sensitivitat fir das Szenario B 2035 ohne jegliche Kohle- Marktmodellierung
kraftwerkskapazitaten berechnet, um sicherzugehen, dass CO,-Vor
. Lo -Vorgabe zur Markt-
* Szenario B 2025/B 2030/B 2035, das mit einer zu- die fur 2030 sowie fiir das Szenario B 2035 identifizierten 2 - max. 240 max. 184 max. 184 max. 184 max. 127

nehmend flexibilisierten Energiewende einen Mittelweg
zwischen den Szenarien A 2030 und C 2030 darstellt,
mit Vorgaben zum maximalen CO,-Aussto3 im Kraft-
werkssektor und einem ausgewogenen Ausbau der
einzelnen EE-Technologien.

e Szenario C 2030 mit dem kleinsten konventionellen
Kraftwerkspark, mit Vorgaben zum maximalen CO,-
Ausstof3 im Kraftwerkssektor, einem Anstieg des
Stromverbrauchs sowie des damit verbundenen

Netzentwicklungsmaf3nahmen auch im Fall eines kom-
pletten Kohleausstiegs erforderlich sind.

Die Details des von der BNetzA genehmigten Szenario-
rahmens, der fiir die UNB verbindlich ist und von dem im
NEP 2030 (2019) nicht abgewichen werden kann, werden
in Kapitel 2 des NEP-Berichts ausfihrlich dargestellt.

Ein Uberblick {iber die Rahmendaten des Szenario-
rahmens ist in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

modellierung [Mio. t CO,]

*1 Aus dem in Q3/2018 eingefiihrten Engpassmanagement zwischen DE und AT resultiert eine

leicht angepasste Leistungszuordnung von Wasserkraftwerken zum deutschen Marktgebiet.

*2 sonstige konv. Erzeugung zuziiglich 50 % Abfall

*3Bei der Aufsummierung der Einzelwerte ergeben sich Rundungsabweichungen.

*4Speicherwasser, Laufwasser

*5 sonstige regenerative Erzeugung zuziiglich 50 % Abfall

*6 inklusive der Summe der Netzverluste in TWh im Verteilernetz

Quelle: Bundesnetzagentur: Genehmigung des Szenariorahmens zum NEP 2019 -2030



6 NETZENTWICKLUNGSPLAN STROM 2030, VERSION 2019, 2. ENTWURF

Ergebnisse der Marktsimulationen

Die Marktsimulationen zum NEP 2030 (2019) verdeutlichen
die weiter fortschreitende Transformation des Energie-
sektors in Bezug auf die Integration erneuerbarer Energien:
Wind (on- und offshore) ist der Energietrdger mit dem
grofiten Anteil am Energiemix in allen Szenarien. Mit 55 %
in 2025 bis 70 % in 2035 weist Deutschland in allen
Szenarien im europaischen Vergleich einen hohen Anteil
erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung auf. Das
im Koalitionsvertrag formulierte Ziel eines EE-Anteils von
65 % am Bruttostromverbrauch wird in allen Szenarien
fur 2030 erreicht - und mit rund 67-68 % sogar leicht
Ubertroffen. Im Szenario B 2035 steigt der EE-Anteil am
Bruttostromverbrauch auf 73,7 % an.

Die steigende Flexibilisierung von KWK-Anlagen und An-
wendungen auf der Nachfrageseite fordern die Integration
der fluktuierenden Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien. Dennoch kommt es vermehrt zur marktseitigen
Einsenkung von EE-Stromerzeugung, welche nicht mehr
integriert werden kann. In den Szenarien mit dem Ziel-
jahr 2030 steigt die sog. Dumped Energy gegenliber dem
NEP 2030 (2017) signifikant an, ist im Verhaltnis zur gesam-
ten EE-Erzeugung mit 1,9-4,3 TWh aber immer noch gering.

Eine zusatzliche Erhéhung des CO,-Preises in Deutsch-
land zur Erreichung der im Szenariorahmen festgelegten
Emissionsobergrenzen ist nur in den Szenarien A 2030
und B 2035 notwendig. In den librigen Szenarien wird die
Emissionsobergrenze in der Marktsimulation ohne weitere
Aufschlage auf den europaweiten CO,-Preis eingehalten.

Die Volllaststunden der thermischen Erzeugungstechno-
logien unterscheiden sich in den einzelnen Szenarien bei
allen Energietragern deutlich. Griinde fir die Unterschiede
sind u. a. die vollstandige Flexibilisierung der thermischen
Erzeugungsanlagen im Szenario C 2030 sowie die Auf-
schldge auf die CO,-Preise in A 2030 und B 2035. Die Voll-
laststunden der Braunkohlekraftwerke liegen in allen
Szenarien deutlich unter denen im NEP 2030 (2017).

In allen Szenarien ist ein starkes innerdeutsches Erzeu-
gungsgefalle zu beobachten. Wahrend in Nord- und Ost-
deutschland die Uberwiegend erneuerbare Erzeugung
die lokale Nachfrage um mehr als das Doppelte Ubertrifft,
herrscht in Sid- und Westdeutschland ein Erzeugungs-
defizit. Zwischen etwa einem Viertel und der Halfte der
jahrlichen Stromnachfrage missen in diesen Bundeslan-
dern aus in- und auslandischen Importen gedeckt werden.

In allen Szenarien wird die Bedeutung Deutschlands als
Bindeglied im europdischen Binnenmarkt deutlich. Die
zahlreichen Stunden mit einem Uberschuss an erneuer-
barer Stromerzeugung fiihren jeweils zu einem deutlichen
Nettoexport Deutschlands. In den Szenarien fiir 2030
betragt dieser zwischen 44,4 und 75,6 TWh. Im Vergleich
zur innerdeutschen Ubertragungsmenge sind die Transite
durch Deutschland sehr viel kleiner und bleiben insgesamt
in der gleichen GroBenordnung wie im NEP 2030 (2017).

Die Ergebnisse der Marktsimulation im Rahmen des
NEP 2030 (2019) werden in Kapitel 4 des NEP-Berichts
ausfihrlich dargestellt.

Vergleich der Ergebnisse der Marktsimulationen

Der Vergleich der Ergebnisse der Marktsimulationen der
Szenarien zeigt, dass der maximale innerdeutsche Nord-
Siud-Transportbedarf von 2025 tGber 2030 nach 2035 deut-
lich ansteigt. In den drei Szenarien mit dem Zieljahr 2030
liegt er in etwa auf einem dhnlichen Niveau, im Szenario
C 2030 sogar leicht hoher als in den Szenarien A 2030
und B 2030. Der héhere maximale Transportbedarf im
Szenario C 2030 ist mafigeblich auf die in diesem Szenario
hohere Stromnachfrage und die wegfallenden Must-Run-
Bedingungen fiir konventionelle Kraftwerke zuriickzufiih-
ren. An Zeitpunkten hoherer Stromnachfrage und gerin-
gerem Must-Run im Siiden kann bei gleichzeitig hoher
EE-Einspeisung im Norden noch mehr preiswerter Strom
aus Norddeutschland in Stiddeutschland genutzt werden.

Netzausbauminimierender Einsatz von bewahrten
Instrumenten und technologischen Innovationen im NEP

Im NEP erfolgt eine Netzdimensionierung auf Grundlage
einer rein volkswirtschaftlichen, kostenminimierenden
Marktmodellierung. Dabei werden u. a. folgende ideali-
sierte Rahmenbedingungen beriicksichtigt, deren Eintreffen
in der Realitat nicht zwangsweise gegeben ist: ein idealer
Markt, Annahme von Stundenmittelwerten, Dumped Power,
eine durchgangig fiir ganz Deutschland angesetzte Spitzen-
kappung bei Wind onshore und PV, Annahmen zum Zubau
konventioneller Kraftwerke sowie von Power-to-Heat-
und Power-to-Gas-Anlagen unabhangig von deren Wirt-
schaftlichkeit. Diese fihren in Summe zu einer deutlichen
Reduktion der Ubertragungsaufgabe gegeniiber méglichen
real zu erwartenden Situationen. Damit erfolgt mit dem
NEP 2030 (2019) definitiv keine Ausweisung eines Netz-
ausbaus im Ubertragungsnetz ,fiir die letzte erzeugte
Kilowattstunde”.
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Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch

70 67,3 % 66,9 % 68,1 %

I
7 ot . - -

I
%0 .

40

30

20

Anteil erneuerbarer Energien in Prozent
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—
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sonstige EE
Speicherwasser

B Laufwasser

I Biomasse
Photovoltaik
Wind offshore

Wind onshore

B 2025 A 2030 B 2030 C 2030

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Das marktseitig angenommene Reduktionspotenzial wird
durch Annahmen auf der Netzseite erganzt: Mit dem Ziel,
den zusatzlichen Netzentwicklungsbedarf auf das geringst-
mogliche erforderliche Maf3 zu reduzieren, kombinieren
die UNB im NEP 2030 (2019) bew&hrte Instrumente geman
der Planungsgrundséatze (u. a. NOVA-Prinzip) mit dem
Einsatz innovativer Technologien in der Netzplanung und
auch Netzbetriebsfiihrung.

Die nachfolgenden Innovationen auf der Netzseite haben
im NEP 2030 (2019) Berticksichtigung gefunden:

a) Der im NEP schon seit jeher als realisiert beriicksichtigte
witterungsabhangige Freileitungsbetrieb (Freileitungs-
monitoring bzw. FLM] wurde im Rahmen der Uberar-
beitung der UNB-Planungsgrundsatze noch einmal
weiterentwickelt und in dieser Form im NEP angewandt.

b) Dariiber hinaus wird der Einsatz von Hochtemperatur-
leiterseilen (HTL bzw. HTLS) im NEP im Rahmen des
NOVA-Prinzips bereits seit mehreren Netzentwicklungs-
planen konsequent geprift und dort, wo der Einsatz
moglich erscheint, entsprechend ausgewiesen.

B 2035

c) Weitere innovative Technologien sind Elemente zur
aktiven Steuerung des Leistungsflusses, die im Rahmen
der Identifikation von Ad-hoc-Mafinahmen mit dem Ziel-
horizont 2023 - 2025 ausgewiesen werden. Zielhorizont
ist hier meistens nicht das Jahr 2030, sondern der Zeit-
raum zwischen den Auflerbetriebnahmen der letzten
Kernkraftwerke und der Realisierung der langfristig er-
forderlichen NetzmafBnahmen. Mafinahmen zur aktiven
Leistungsflusssteuerung umfassen sowohl Querregel-
transformatoren als auch die Langskompensation mit-
tels TCSC. Sie dienen der optimierten Auslastung des
Bestandsnetzes, indem freie Kapazitaten auf weiteren
AC-Bestandleitungen genutzt werden. Gegentiiber den im
NEP 2030 (2017) von der BNetzA genehmigten Ad-hoc-
Mafnahmen wurde der Einsatz von Querregeltransfor-
matoren im NEP 2030 (2019) noch einmal ausgeweitet.

d) Vor dem Hintergrund eines EE-Anteils von tber 65 %
am Bruttostromverbrauch in den Szenarien fiir 2030
fiihren die UNB das Konzept des optimierten Ausbaus
von Verstarkungen im AC-Netz einschlief3lich leistungs-
flusssteuernder Elemente in Kombination mit dem
Zubau neuer DC-Verbindungen zur Deckung des grof3-
raumigen Nord-Sid-Stromtransportbedarfs fort.
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e) Erstmals haben die UNB die mdglichen Potenziale
zukinftiger innovativer Technologien (u. a. moderne
Systemfiihrungskonzepte, Netzbooster), die in Pilot-
projekten erprobt werden miissen, im NEP implizit
beriicksichtigt. Daflir wurden im Ergebnisnetz in 2030
und in noch gréferem Umfang in 2035 identifizierte
Engpasse nicht vollstandig durch Netzverstarkungs-
und -ausbaumafinahmen beseitigt. Im Szenario A 2030
verbleibt zusatzlich zur vorgenommenen Spitzenkap-
pung von rund 4 TWh mit den vorgeschlagenen MafB3nah-
men ein Redispatch-Volumen von 1,1 TWh, im Szenario
B 2030 von 1,9 TWh, im Szenario C 2030 von 2,6 TWh
sowie im Szenario B 2035 von ebenfalls 2,6 TWh. Durch
diesen Schritt soll vermieden werden, dass im NEP 2030
(2019) ein Netzausbaubedarf in einem Umfang ausge-
wiesen wird, der bei Anwendung des angenommenen
Potenzials der beschriebenen innovativen Technologien
nicht erforderlich ware. Der Bedarf wird in den kom-
menden Netzentwicklungspldanen im Einklang mit den
erzielten Fortschritten und weiteren Erkenntnissen bei
der Erforschung und Entwicklung innovativer Techno-
logien zu konkretisieren sein.

Sollte sich in den kommenden Jahren herausstellen, dass
die den Netzausbaubedarf dampfenden Potenziale der
innovativen Technologien niedriger sind als heute ange-
nommen, so ware der Netzausbaubedarf in den kommen-
den Netzentwicklungspldnen unter den dann jeweils zu-
grunde liegenden energiepolitischen Rahmenbedingungen
entsprechend anzupassen. Anderenfalls wiirden wegen
des fehlenden Netzausbaus entsprechend hohere Volu-
mina an Netzeingriffen wie Redispatch und Einspeisema-
nagement anfallen - mit den damit verbundenen Kosten.

Ergebnisse der Netzanalysen in den Szenarien
Szenario B 2025: Ad-hoc-MaBBnahmen und Netzbooster

Das Szenario B 2025 wurde zur Ermittlung und Bewertung
von Ad-hoc-Mafinahmen sowie von Netzbooster-Pilot-
anlagen herangezogen. Ad-hoc-Mafinahmen sind kurz-
fristig durchfiihrbare MaBnahmen, die Netzregionen bis
zur Umsetzung der langfristig notwendigen Ausbaumaf-
nahmen entlasten konnen. Das wesentliche Kriterium fir
diese Maf3nahmen ist daher, dass sie sich im Zeitraum bis
zur Umsetzung des langfristig notwendigen Netzausbaus
durch den vermiedenen Redispatch volkswirtschaftlich
amortisieren. Die redispatchsenkende Wirkung der von
der BNetzA im Zuge des NEP 2030 (2017) bestatigten
Ad-hoc-Mafinahmen konnte anhand des Szenarios B 2025
auch fir den NEP 2030 (2019) nachgewiesen werden.

Dariber hinaus wurden insgesamt vier weitere leistungs-
flusssteuernde MalBnahmen mit signifikantem redispatch-
senkenden Potenzial identifiziert sowie die Wirkungen
von drei Netzbooster-Pilotanlagen untersucht (siehe
Kapitel 5.3.6 des NEP-Berichts).

Szenario B 2030: Netzausbaubedarf und Kosten

Samtliche Vorhaben des Bundesbedarfsplans (BBP) sowie
die von der BNetzA im Zuge des NEP 2030 (2017) dariiber
hinaus bestatigten Mafinahmen sind im Szenario B 2030
erforderlich. Diese Mafinahmen reichen angesichts der
steigenden Transportaufgabe allein allerdings noch nicht
aus, um ein bedarfsgerechtes Netz zu bilden. Durch die
Berlicksichtigung zahlreicher Innovationen im Markt
und Netz gelingt es, im NEP 2030 (2019) den gesamten
Netzverstarkungs- und -ausbaubedarf gegenliber dem
NEP 2030 (2017) trotz der durch den héheren EE-Zuwachs
deutlich steigenden Ubertragungsaufgabe zu reduzieren.

Die gesamte Trassenldnge der ermittelten Mafinahmen
im Szenario B 2030 (2019) liegt einschlieflich zusétzlich
erforderlicher DC-Verbindungen leicht unterhalb der im
Szenario B 2030 (2017) ermittelten Trassenlénge, bei
dem der Fokus ausschlief3lich auf der Verstarkung und
dem Ausbau des AC-Netzes lag. Hatten die UNB im
NEP 2030 (2017) im Szenario B 2030 - vor dem Hinter-
grund des Verzichts auf zusatzliche DC-Vorhaben - einen
Bedarf an AC- und DC-Netzverstarkungs- und -ausbau-
mafBnahmen in einem Umfang von rund 11.800 km aus-
gewiesen, so sind dies unter den o. g. Randbedingungen
im NEP 2030 (2019) im Szenario B 2030 rund 11.520 km,
darunter zwei liber den Bundesbedarfsplan hinausgehende
DC-Verbindungen mit zusammen 4 GW (DC21/DC23
und DC25).

Insgesamt sind im Szenario B 2030 rund 4.400 km an
Mafinahmen erforderlich, die noch nicht Bestandteil
des Bundesbedarfsplans sind: rund 2.800 km an Netz-
verstarkungen im Bestand und rund 1.600 km Neubau-
maBnahmen (Drehstrom und Gleichstrom).

In Summe fiihren die o. g. Weiterentwicklungen im Markt-
und Netzbereich dazu, dass ein deutlich gréerer EE-
Anteil mit einem geringeren Bedarf an Netzverstarkungs-
und -ausbaumafinahmen in das System integriert werden
kann als dies noch im NEP 2030 (2017) der Fall war.

ZAHLEN - DATEN - FAKTEN
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Umfang an Netzverstarkung in den Szenarien des NEP 2030 (2019)

8.000

7.000

6.000

5.000

1.000 —

Trassenverstarkung in km

4.000
3.000
2.000

A 2030

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Umfang an Netzausbaubedarf in den Szenarien des NEP 2030 (2019)

B 2030

C 2030

B 2035

DC-Zubaunetz Zu- /Umbeseilung

[l DC-Zubaunetz Neubau in Bestandstrasse
AC-Zubaunetz Zu- /Umbeseilung

B AC-Zubaunetz Neubau in Bestandstrasse
AC-Startnetz Zu- /Umbeseilung

I AC-Startnetz Neubau in Bestandstrasse
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4.000
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A 2030

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

B 2030
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Il AC-Startnetz
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Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass fiir viele der
oben aufgefiihrten Rahmenbedingungen erst noch der
gesetzliche bzw. marktliche Rahmen geschaffen werden
muss, damit die in diesem NEP getroffenen Annahmen
sich auch in der Realitat einstellen. Das gilt z. B. fiir den
angenommenen Zubau an konventionellen Kraftwerken,
die u. a. fir den angenommenen Redispatch zur Verfiigung
stehen missen, genauso wie fir die Annahmen zu Flexi-
bilitaten, Speichern und Sektorenkopplung.

Im Gegensatz zu den Trassenldngen steigen gegeniiber
dem NEP 2030 (2017) die Kosten fiir das erforderliche
Onshorenetz. Das geschatzte Investitionsvolumen betragt
fur das Szenario B 2030 rund 61 Mrd. €. Darin sind rund
12,5 Mrd. € fir das Startnetz sowie die Kosten fir die
Ad-hoc-Mafinahmen enthalten. Die gegeniiber dem

NEP 2030 (2017) deutlich angestiegenen Investitions-
kosten sind einerseits auf die Anpassung der Standard-
und Projektkosten (siehe Kapitel 5.3.1 des NEP-Berichts)
sowie andererseits auf den gednderten Umfang an Pro-
jekten und Mafinahmen - insbesondere der zusatzlichen
DC-Verbindungen - zurlickzufiihren.

Langenangaben Start- und Zubaunetz im NEP 2030 (2019)

Insbesondere der im Szenario B 2030 (2019) gegeniiber

B 2030 (2017) um rund 1.400 km ansteigende DC-Netz-
ausbau wirkt hier kostensteigernd. Dabei wurde allerdings
eine Vollverkabelung der zusatzlichen DC-Verbindungen
angenommen, was die Akzeptanz des erforderlichen Netz-
ausbaus steigern sollte.

Die darlber hinaus gegeniiber dem ersten Entwurf
des NEP 2030 (2019) von 52 Mrd. € auf jetzt 61 Mrd. €
angestiegenen Kosten sind zurlickzufiihren auf

e eine umfangreichere Bericksichtigung von horizon-
talen PunktmafBnahmen (Schaltanlagen, Schaltfelder)
im zweiten Entwurf,

e die Berticksichtigung der Kosten fiir den zukdiinftig
in erheblichem Umfang zu erwartenden Bedarf an
Kompensationsanlagen (stationdr spannungssenkend,
stationar spannungssteigernd sowie regelbar; siehe
Tabelle 25 in Kapitel 5.5 des NEP-Berichts) sowie

¢ die Korrektur eines falschen Datenbankeintrags
bei den Kosten eines DC-Projekts.

Angaben in km AC-Verstarkung DC-Verstarkung AC-Neubau DC-Neubau Summe
Zu-/ Neubau in Zu-/ Neubau in
Umbeseilung Bestandstrasse Umbeseilung Bestandstrasse

Startnetz 130 1.650 0 0 600 250 2.630
Zubaunetz

A 2030 1.850 2.700 300 40 430 3.530 8.740
B 2030 1.760 2.830 300 40 430 3.530 8.890
C 2030 1.990 3.070 300 40 530 3.530 9.460
B 2035 1.750 3.030 300 580 550 3.830 10.040
Start- und Zubaunetz

A 2030 1.980 4.350 300 40 1.030 3.780 11.480
B 2030 1.890 4.480 300 40 1.030 3.780 11.520
C 2030 2.120 4.720 300 40 1.130 3.780 12.090
B 2035 1.880 4.680 300 580 1.150 4,080 12.670

Hinweis: Abweichungen in den Summen in der Tabelle sind rundungsbedingt.

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber
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Geschatzte Investitionskosten im NEP 2030 (2019)

1"

A 70
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50

40

30

20

Investitionskosten in Mrd. EUR

Angaben in Mrd. EUR

[gerundet] A 2030 B 2030 C 2030
DC-Zubaunetz 28,5 28,5 28,5
DC-Startnetz 1,5 1,5 1.5
AC-Zubaunetz* 20,0 20,0 215
AC-Startnetz 11,0 11,0 11,0
Summe 61,0 61,0 62,5

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Szenarien A 2030/C 2030: Netzausbaubedarf und Kosten

Der Netzausbaubedarf in den Szenarien A 2030 und C 2030
unterscheidet sich nicht wesentlich vom mittleren Sze-
nario B 2030. Die im Rahmen des Vergleichs der Markt-
simulationsergebnisse im ersten Entwurf gedufBerte Er-
wartung hat sich im Zuge der Netzanalysen bestatigt. Im
Szenario A 2030 tritt insgesamt ein etwas geringerer Be-
darf an AC-Netzverstarkungen auf als im Szenario B 2030
und im Szenario C 2030 ein insgesamt etwas hoherer Be-
darf an AC-Netzverstarkungs- und -ausbaumafnahmen.
Der Bedarf an DC-Mafinahmen ist in allen Szenarien mit
dem Zieljahr 2030 gleich.

Samtliche Vorhaben des Bundesbedarfsplans sowie die
von der BNetzA im Zuge des NEP 2030 (2017) dariber hin-
aus bestatigten Mafinahmen sind auch in den Szenarien
A 2030 und C 2030 erforderlich. Wie im Szenario B 2030
reichen diese Ma3nahmen allerdings auch in den Szenarien
A 2030 und C 2030 trotz des auch hier angenommenen

DC-Zubaunetz
B DC-Startnetz

10
AC-Zubaunetz
0 B AC-Startnetz

B 2035

33,5

Einsatzes innovativer Elemente alleine noch nicht aus,
um ein bedarfsgerechtes Netz zu bilden.

Die gesamte Trassenlange der ermittelten AC- und DC-
Netzverstarkungs- und -ausbaumafinahmen betragt im
Szenario A 2030 einschlieflich Startnetz 11.480 km (40 km
weniger als in B 2030} und im Szenario C 2030 12.090 km
(570 km mehr als in B 2030). Darunter sind wie im Sze-
nario B 2030 zwei Uber den BBP hinausgehende DC-Ver-
bindungen mit zusammen 4 GW (DC21/DC23 und DC25).

Insgesamt sind im Szenario A 2030 rund 4.350 km an
MafBnahmen erforderlich, die noch nicht Bestandteil des
Bundesbedarfsplans sind: rund 2.750 km an Netzverstar-
kungen im Bestand und rund 1.600 km Neubaumafnah-
men (Drehstrom und Gleichstrom). Im Szenario C 2030
sind rund 3.250 km an Netzverstarkungen und 1.700 km
an Netzausbaumafinahmen tber den Bundesbedarfsplan
hinaus erforderlich, in Summe also rund 4.950 km.
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Die geschatzten Investitionskosten liegen im Szenario
A 2030 bei rund 61 Mrd. € und im Szenario C 2030 bei

rund 62,5 Mrd. €. Die Kosten fiir das Startnetz in Hohe
von rund 12,5 Mrd. € sowie die Kosten fir die Ad-hoc-
MafBinahmen sind darin bereits enthalten.

Szenario B 2035: Netzausbaubedarf und Kosten

Das Langfristszenario B 2035 dient mit seinem um fiinf
Jahre verldngerten Zeithorizont in erster Linie der Nach-
haltigkeitspriifung. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass Mafinahmen, die im Szenario B 2030 identifiziert
wurden, auch im Szenario B 2035 erforderlich sind. Dies
konnte sowohl fiir alle im BBP 2015 enthaltenen Maf3-
nahmen als auch fir die zwischenzeitlich dariiber hinaus
von der BNetzA bestatigten sowie fiir die weiteren Maf3-
nahmen des Szenarios B 2030 nachgewiesen werden.

Der Ausblick auf B 2035 mit einem EE-Anteil am Brutto-
stromverbrauch von 73,7 % zeigt, dass auch hier der
ermittelte Umfang an Netzverstarkungs- und -ausbau-
mafBnahmen nicht wesentlich Gber dem im NEP 2030
(2017) fiir das Szenario B 2030 ermittelten Netzausbau-
bedarf liegt, sofern die angenommenen Innovationen
erprobt bereitstehen. Insgesamt haben die UNB im
Szenario B 2035 des NEP 2030 (2019) unter Berticksichti-
gung des mdglichen Potenzials zukiinftiger Innovationen
einen Netzverstarkungs- und -ausbaubedarf von rund
12.670 km ermittelt — darunter tiber B 2030 hinaus eine
zusétzliche DC-Verbindung mit 2 GW (DC20). Gegeniiber
dem Szenario B 2030 sind das lediglich rund 1.150 km
mehr an NetzmaBnahmen, wovon die zusétzliche HGU-
Verbindung DC20 den grofiten Teil ausmacht und tiber
weite Strecken in bestehender Trasse verlauft.

Die Investitionskosten steigen im Szenario B 2035 gegen-
iber dem Szenario B 2030 um 7 Mrd. € auf 68 Mrd. € an.
Die Kosten fiir das Startnetz in Hohe von 12,5 Mrd. € und
die Ad-hoc-MafBnahmen sind darin bereits enthalten.

Sensitivitdt ,,B 2035 - Kohleausstieg”

Mit der im Zuge des zweiten Entwurfs des NEP 2030 (2019)
berechneten Sensitivitat ,.B 2035 - Kohleausstieg” (siehe
Exkurs in Kapitel 5.3.6 des NEP-Berichts) stellen die UNB
sicher, dass die fiir 2030 sowie flir das Szenario B 2035
identifizierten Netzentwicklungsmafinahmen auch im
Fall eines kompletten Kohleausstiegs gemaf der Priif-
empfehlung der WSB-Kommission erforderlich sind.

Das Ergebnis der Netzanalysen zur Sensitivitat ,.B 2035 -
Kohleausstieg” ist, dass der fiir das Szenario B 2035
identifizierte Uiberregionale Netzausbaubedarf sich auch
in dieser Sensitivitat weiterhin als notwendig erweist -
und insofern im Sinne von .no regret-Mafnahmen” als
robust anzusehen ist. Diese Tendenz wird auch durch den
Vergleich der Redispatch-Volumina bestatigt. Wahrend
im Szenario B 2035 das mit den vorgeschlagenen Maf3-
nahmen verbleibende Redispatch-Volumen bei 2,6 TWh
liegt, steigt es in der Sensitivitat .,.B 2035 - Kohleausstieg”
unter Berlicksichtigung der gleichen Netzmafinahmen
auf 3,2 TWh an.

Verbindung von Netzverkniipfungspunkten

Der NEP 2030 (2019) zeigt wie seine Vorgénger den Uber-
tragungsbedarf zwischen Anfangs- und Endpunkten auf.
Anfangspunkte liegen in der Regel in Regionen mit Erzeu-
gungsiiberschuss, Endpunkte in solchen mit hohem Ver-
brauch bzw. nahe Standorten von Kern- bzw. Kohlekraft-
werken. Der NEP 2030 (2019) beschreibt keine konkreten
Trassenverlaufe von neuen Ubertragungsleitungen, son-
dern dokumentiert den notwendigen Ubertragungsbedarf
zwischen Netzknoten.

Genannte Ortsnamen zur Bezeichnung von Anfangs-
und Endpunkten sind rein technische Aussagen, die der
Identifikation bestehender Netzverkniipfungspunkte
dienen. Konkrete Trassenkorridore bzw. Trassen werden
nicht im NEP, sondern erst in den nachgelagerten Verfah-
rensschritten (z. B. Bundesfachplanung, Planfeststellung)
festgelegt.

Einsatz von Erdkabeln

Unter anderem aufgrund des hohen Blindleitwertes und
der damit hohen Ladeleistung von Kabeln unterliegt der
Einsatz von Erdkabeln bei Drehstrom-Systemen (AC-Sys-
temen) im Hochstspannungsbereich systemtechnischen
Einschrankungen. Diese bestehen bei Einsatz der HGU-
Technologie (DC-Technologie) so nicht.

Anfang 2016 wurde mit dem novellierten Bundesbedarfs-
plangesetz ein Erdkabelvorrang fiir vier von fiinf im Bundes-
bedarfsplan enthaltenen DC-Verbindungen gesetzlich
festgeschrieben. Dementsprechend werden die Kosten
im NEP unter der Annahme einer Vollverkabelung dieser
DC-Verbindungen (DC1 sowie DC3-DC5) sowie der neu
identifizierten DC-Verbindungen (DC20, DC21, DC23, DC25)
ausgewiesen.

ZAHLEN - DATEN - FAKTEN
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In den Steckbriefen im Anhang zum NEP wird bei den DC-
Projekten, fiir die ein Erdkabelvorrang gilt, sowie bei den
AC-Pilotprojekten zur Teil-Erdverkabelung in der Projekt-
beschreibung gesondert darauf hingewiesen.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Mehr-
kosten einer Ausfiihrung als Erdkabel im Vergleich zur
Freileitung sowohl bei DC-Verbindungen als auch bei den
AC-Pilotprojekten sehr stark von den drtlichen Gegeben-
heiten (z. B. Bodenbeschaffenheit] abhangen. Fir die im
NEP 2030 (2019) vorgenommene Absch&tzung der Kosten
fir DC-Erdkabel wurden bei durchschnittlichen Gegeben-
heiten Schatzkosten in Hohe von 6 Mio. €/km fir eine
HGU-Verbindung mit 1 x 2 GW und von 12 Mio. €/km fiir
eine HGU-Verbindung mit 2 x 2 GW unterstellt. Diese
Kostenansétze basieren auf Erfahrungen der UNB mit
ersten Drehstrom-Teil-Erdverkabelungsprojekten sowie
mit HGU-Erdkabeln auf niedrigeren Spannungsebenen, wie

z. B. bei landseitigen Offshore-Anschlissen und Seekabeln.

Im Gegensatz zu DC-Verbindungen ist bei 380-kV-AC-
Verbindungen lediglich in einer beschrankten Anzahl von
Pilotprojekten bei Vorliegen bestimmter Voraussetzungen
auf technisch-wirtschaftlich effizienten Teilabschnitten
eine Erdverkabelung maoglich. Fir die Teil-Erdverkabe-
lungsabschnitte der AC-Pilotprojekte werden durch-
schnittliche Schatzkosten in Hohe von 11,5 Mio. €/km
fur 380-kV-Erdkabel angenommen. Die Kosten fir die
erforderlichen Kabeliibergangsanlagen sind dabei
bereits berlcksichtigt. Im Gegenzug wird eine héhere
Akzeptanz der Vorhaben unterstellt.

Vertikale PunktmaBnahmen

Neben Leitungsbaumafnahmen sind im NEP auch so-
genannte PunktmaBnahmen erforderlich. Unterschieden
wird dabei zwischen vertikalen PunktmafBinahmen (zu-
satzlicher Bedarf an 380/110-kV-Transformatoren), die
im NEP in Abstimmung mit den Verteilernetzbetreibern
ermittelt werden, und horizontalen Punktmafnahmen
(z. B. 380/220-kV-Transformatoren, Anlagen zur Blind-
leistungskompensation, Anlagen zur Leistungsfluss-
steuerung oder Schaltanlagen), die ausschlieBlich die
Hochstspannungsebene betreffen.

Da die BNetzA vertikale PunktmaBnahmen nicht nach

§ 12c EnWG bestatigt, werden diese im NEP 2030 (2019)
nicht mehr als eigenstandige MafBnahmen aufgefiihrt,
sondern in einem gesonderten Begleitdokument zum NEP
unter www.netzentwicklungsplan.de/Punktmassnahmen
NEP 2030 V2019 2 Entwurf.pdf zusammengefasst.
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Fir die Verkniipfung von Verteiler- und Ubertragungsnetz
sind vor dem Hintergrund zunehmender EE-Einspeisung
vertikale Punktmafinahmen ein wichtiger Aspekt der
Netzentwicklung. Sie sind daher grundsatzlich notwendig
und in den NEP-Datensatzen enthalten. Sofern vertikale
PunktmaBnahmen Leitungsbaumaf3nahmen zugeordnet
werden konnen, werden diese im entsprechenden Steck-
brief erwahnt.

Kosten-Nutzen-Analyse fiir Interkonnektoren

GemaR den Anforderungen der BNetzA aus dem geneh-
migten Szenariorahmen haben die UNB insgesamt acht
tber den Bundesbedarfsplan hinausgehende Interkonnek-
toren einer Kosten-Nutzen Analyse (Cost-Benefit-Analysis,
CBA) unterzogen. Das Vorgehen sowie die analysierten
Interkonnektoren werden in Kapitel 5.4 des NEP-Berichts
dargestellt. Die Ergebnisse der CBA sind in den jeweiligen
Steckbriefen der Projekte im Anhang zum NEP abgebildet.

Bewertung der Systemstabilitat

Basierend auf dem Szenario B 2035 haben die UNB eine
Bewertung der Systemstabilitat des Netzes einschlief3lich
der vorgeschlagenen NetzmafB3nahmen vorgenommen.
Eine Kurzfassung dieser Analysen, in der die UNB Berech-
nungen zur transienten Stabilitat, zur Frequenzstabilitat
sowie zur Spannungshaltung und Spannungsstabilitat
vorgenommen haben, ist in Kapitel 5.5 des NEP-Berichts
abgebildet. Die Langfassung des Berichts zur Bewertung
der Systemstabilitat ist wegen seines Umfangs als
gesondertes Begleitdokument zu diesem Bericht unter
www.netzentwicklungsplan.de/ZUj verfligbar.

Das Ergebnis der Analysen ist ein erheblicher Bedarf an
Blindleistungskompensationsanlagen zur Deckung der
stationaren und regelbaren Bedarfe mit einer installierten
Leistung von mindestens 38,1 - 74,3 Gvar. Da der ermit-
telte Blindleistungsbedarf stark nach unten abgeschatzt
wurde, ist davon auszugehen, dass der tatsachlich not-
wendige Bedarf hoher ausfallt.

Uber diese Analysen hinaus werden durch die UNB weitere
Detailuntersuchungen zur Sicherstellung der Systemsta-
bilitat durchgefiihrt. Insbesondere sind in Erganzung zum
NEP weitere stationdre und dynamische Analysen erfor-
derlich, um die Technologie sowie die konkreten Standorte
zur Blindleistungskompensation festzulegen und die inno-
vativen Technologien zur automatischen Netzentlastung zu
spezifizieren.


http://www.netzentwicklungsplan.de/Punktmassnahmen_NEP_2030_V2019_1_Entwurf.pdf
http://www.netzentwicklungsplan.de/Punktmassnahmen_NEP_2030_V2019_1_Entwurf.pdf
http://www.netzentwicklungsplan.de/ZUj
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Offentliche Konsultation des NEP 2030 (2019)

Im Rahmen der o6ffentlichen Konsultation des ersten Ent-
wurfs des NEP 2030 (2019) vom 04.02. bis zum 04.03.2019
wurden insgesamt 906 Stellungnahmen an die UNB ge-
richtet. Damit ist der Umfang an Stellungnahmen gegen-
tiber der Konsultation des NEP 2030 (2017) um rund 57 %
zuriickgegangen. Nahezu aus allen Stakeholdergruppen
sind weniger Stellungnahmen eingegangen.

Schwerpunkte der Beitrage waren grundsatzliche An-
merkungen zu in den Szenarien getroffenen Eingangs-
groflen - insbesondere zur Beriicksichtigung des Paris-
Abkommens zum Klimaschutz sowie zu den Ergebnissen
der WSB-Kommisssion -, die Ergebnisse der Marktsimu-
lation und die Erfordernisse der Netzentwicklung sowie
regionale Betroffenheit rund um die Netzverstarkungs-
und -ausbauprojekte, insbesondere in Bayern (P44 /P44mod,
P53, P112, DC3/DC4, DC5). Weitere Details werden in den
einzelnen Kapiteln des NEP-Berichts sowie zusammen-
fassend im Konsultationskapitel 7 dargestellt.

Die eingegangenen Stellungnahmen wurden von den
UNB gepriift, soweit das Einversténdnis vorlag auf
www.netzentwicklungsplan.de verdffentlicht und in
den vorliegenden zweiten Entwurf des NEP 2030 (2019)
eingearbeitet. Der transparente und auf den Dialog aus-
gerichtete Prozess stellt sicher, dass alle den NEP be-
treffenden Interessen 6ffentlich zur Sprache kommen
und der NEP das Ergebnis eines gegenseitigen Erkennt-
nis- und Entwicklungsprozesses wird.

Stellungnahmen nach Projekten

Aufteilung der Stellungnahmen nach Absender

Absender Anzahl der Stellungnahmen
Privatpersonen 763
Kommunen 69
Biirgerinitiativen 22
Bund/Lander 15
Energieunternehmen 12
Verbdnde "
Umwelt-/Naturschutzverbande 7
Sonstige 4
Unternehmen 2

Wissenschaft und Forschung

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

W P43/43 mod (19)
[l P44/P44 mod (41)
P53 (239)
M SuedLink/DC3, DC4 (15)
[ SuedOstLink/DC5, DC20 (92)
[ DC2 Ultranet (19)

sonstige Projekte (112)
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Ubersichtskarten des zweiten Entwurfs NEP 2030 (2019) - Startnetz sowie B 2025, A 2030, B 2030, C 2030 und B 2035

Deutsches Hochstspannungsnetz mit Startnetz
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Quelle: VDE | FNN/ Ubertragungsnetzbetreiber

"Die Abbildung basiert auf der Karte ..Deutsches Hochstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik,
Informationstechnik e. V. (Stand: 01.01.2018). Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
aber keine konkreten Trassenverlaufe. Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.
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Ad-hoc-MaBnahmen und Netzbooster Szenario B 2025 sowie Anlagen zur Leistungsflusssteuerung 2030/2035

Deutsches
Hochstspannungsnetz

Niedersachsen

— £

Ad-hoc-MaBnahmen B 2025
© Anlage zur Leistungsflusssteuerung
o Netzbooster

@ AC-Netzverstirkung

-

g i

Netzoptimierung 2030/2035

© Anlage zur Leistungsflusssteuerung

T ot

Quelle: VDE | FNN/ Ubertragungsnetzbetreiber?

2Die Abbildung basiert auf der Karte .Deutsches Héchstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik,
Informationstechnik e. V. (Stand: 01.01.2018). Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,

aber keine konkreten Trassenverladufe. Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.
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Szenario A 2030/ alle Leitungsprojekte

Deutsches
Hochstspannungsnetz
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W\ DC-Neubau

T I
* mod-Varianten sind alternativ zu den Hauptprojekten zu sehen. Bei Bestatigung eines
der beiden Projekte entfallt das andere.

Quelle: VDE | FNN / Ubertragungsnetzbetreiber?

Die Abbildung basiert auf der Karte .Deutsches Hochstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik,
Informationstechnik e. V. (Stand: 01.01.2018). Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
aber keine konkreten Trassenverlaufe. Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.
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Szenario B 2030/ alle Leitungsprojekte

Szenario C 2030/ alle Leitungsprojekte
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der beiden Projekte entfallt das andere.

Quelle: VDE | FNN / Ubertragungsnetzbetreiber*

Quelle: VDE | FNN / Ubertragungsnetzbetreibers

“Die Abbildung basiert auf der Karte .Deutsches Héchstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik,
Informationstechnik e. V. (Stand: 01.01.2018). Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,

5Die Abbildung basiert auf der Karte ..Deutsches Hochstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik,
aber keine konkreten Trassenverladufe. Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.

Informationstechnik e. V. (Stand: 01.01.2018). Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte,
aber keine konkreten Trassenverlaufe. Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.
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Szenario B 2035/ alle Leitungsprojekte
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| der beiden Projekte entfallt das andere.

Quelle: VDE | FNN / Ubertragungsnetzbetreiber®

T
mod-Varianten sind alternativ zu den Hauptprojekten zu sehen. Bei Bestatigung eines

¢Die Abbildung basiert auf der Karte ,Deutsches Hochstspannungsnetz” des VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik
Informationstechnik e. V. (Stand: 01.01.2018). Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte
aber keine konkreten Trassenverldufe. Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt

Quelle: Bundesnetzagentur:

Offshore

NEP und FEP ersetzen O-NEP

Die bisher im Offshore-Netzentwicklungsplan (0-NEP)
getroffenen Festlegungen werden nach Vorgabe des Ge-
setzgebers teilweise durch die im Netzentwicklungsplan
(NEP) und teilweise durch die im Flachenentwicklungsplan
(FEP) getroffenen Festlegungen abgeldst. Damit bilden
NEP und FEP zusammen mit den raumordnerischen
Planungen der Kistenlander ein zusammenhangendes
und aufeinander abgestimmtes Planwerk.

Vorgaben des Szenariorahmens

Der NEP wird auf Basis des von der BNetzA genehmigten
Szenariorahmens erstellt und beriicksichtigt die Annahmen
des derzeit vorliegenden Entwurfs zum Flachenentwick-
lungsplan. Der Szenariorahmen sieht abweichend zum
Entwurf des FEP einen Ausbau der Windenergie auf See

in Hohe von 17 GW in den Szenarien B 2030 und C 2030,

von 20 GW im Szenario A 2030 sowie von 23,2 GW im
Szenario B 2035 vor.

Ausbauvolumen Offshore-Netzanbindungen

Fiir das Zubau-Offshorenetz ergibt sich aus den Kapazi-
taten des genehmigten Szenariorahmens - aufbauend
auf dem Offshore-Startnetz - eine Lange von 1.906 km
in den Szenarien B 2030 und C 2030 bei einer Ubertra-
gungsleistung von rund 6,4 GW, von etwa 2.901 km im
Szenario A 2030 bei einer Ubertragungsleistung von
rund 9,8 GW und von 3.421 km fiir den Ausblick im
Szenario B 2035 bei einer Ubertragungsleistung von

rund 12,1 GW. Die entsprechenden Netzverkniipfungs-
punkte an Land wurden ermittelt.

Investitionsvolumen Offshore-Netzanbindungen

Fiir die Szenarien B 2030 und C 2030 betragt das ge-
schatzte Investitionsvolumen fir das deutsche Offshore-
netz bis 2030 rund 18 Mrd. €. A 2030 erfordert aufgrund
des Ausbaupfades von 20 GW hohere Investitionen von
etwa 24 Mrd. €. Die installierten Leistungen und somit
die Kosten in den Szenarien fiir 2030 gehen dabei liber
den gesetzlichen Ausbaupfad und den Entwurf des FEP

hinaus. Fir das Szenario B 2035 betragt das geschatzte
Investitionsvolumen rund 27 Mrd. €.

Die Investitionen in die AusbaumafBnahmen des Start-

Offshorenetzes in Hohe von rund 8 Mrd. € sind hierin
jeweils berticksichtigt.

Offshore-Sensitivitat

Die Ergebnisse der ,Sensitivitat Beriicksichtigung
Kistenmeer Ostsee” zeigen, dass eine Steigerung der
Einspeisung aus Offshore-Windenergie um ca. 1 GW aus
gut erschlieBbaren kiistennahen Flachen im Kiistenmeer
der Ostsee gegenliber der Annahme im Szenariorahmen
durch die bereits geplante Netzinfrastruktur aufgenom-
men werden kann. Dadurch ergibt sich eine zusatzliche
Flexibilitat beim politischen Ausbauziel fiir die Offshore-
Windenergie in 2030 in einer Bandbreite von 17 bis 20 GW.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Regionalisierung der
vorgegebenen Kapazitaten an Offshore-Windenergie auf
Nord- und Ostsee. AnschlieBend folgen Ubersichtskarten
Uber das Startnetz sowie die MaBnahmen des Zubau-

Offshorenetzes in den jeweiligen Szenarien - unterteilt
nach Nord- und Ostsee.

Installierte Leistung Offshore-Wind gemafl genehmigtem Szenariorahmen

Installierte Leistung

Offshore Wind [GW] A 2030
Nordsee 17.8
Ostsee 2.2
Summe 20,0

: Genehmigung des Szenariorahmens 2019-2030

B 2030 und C 2030 B 2035
14,8 21,0
2,2 2,2
17,0 23,2
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Ubersichtskarten Start-Offshorenetz des zweiten Entwurfs NEP 2030 (2019)

MaBnahmen des Zubau-Offshorenetzes der Nordsee * Start-Offshorenetz Nordsee

Szenario

(Beginn der Umsetzung/geplante Fertigstellung Danemark

]**
Trassen-  Uber-
Bezeichnung Netzver- lange tragungs- B 2030

Projekt M-Nr. der Mafinahme kniipfungspunkt in km kapazitat A 2030 und C 2030 B 2035

HGU-Verbindung

NOR-3-2 M14 NOR-3-2 (DolWin4) Hanekenfahr ca. 220 900 2023/2028 2023/2028 2023/2028
HGU-Verbindung -
NOR-6-3 M29 NOR-6-3 (BorWin4) Hanekenfahr ca. 300 979 2024/2029 2024/2029 2024/2029
HGU-Verbindung ;
NOR-7-2 M32 NOR-7-2 (BorWiné) Bittel ca. 230 900 2022/2027 2022/2027 2022/2027
HGU-Verbindung
NOR-9-1 M234 NOR-9-1 (BalWin1) Unterweser ca. 265 1.000 2023/2028 2024/2029 2024/2029
Suchraum
Gemeinden

HGU-Verbindung nach 2025/ nach 2025/ nach 2025/

NOR-9-2  M236 ' \0R-9-2 (BalWin2) :\323?:;;?7/ LU nach 2030***  nach 2030 **  nach 2030***
Wi 0 =
ESterkappeln s DC-Neubau im Start-Offshorenetz
Suchraum oo . Cuxhaven
o ) Gemeinden SHishorenetz
HGU-Verbindung . nach 2025/ nach 2025/
NOR-10-1 = M231 ) Ibbenbiiren/ ca. 370 1.000 B Konverterplattform
NOR-10-1 (BaWind) ) nach 2030 *** nach 2030 *** §  Umessnmptton b
Westerkappeln Grenzkorridor ”//,% Lol Bremerhaven
(] . N K f K i [ Emden/[ﬁst
NOR-10-2 | m232 | HGU-Verbindung Heide/West ca. 230 1.000 20242029 2025/2030 2025/2030 ¢ emerntpngspunid U,
NOR-10-2 [BalW|n3] e Suchraum Netzverkniipfungspunkt y
O . ——  Grenze des Kiistenmeeres
NOR-11-1 = M39 ngg:\ﬁfﬁ”[‘&”ﬂ"vﬂmm Wilhelmshaven 2 ca. 245 1.100 2029/2034 E1 Offehore Windpark Gebie
HGU-Verbindung
NOR-11-2 = M242 NOR-11-2 (LanWin4) Unterweser ca. 275 1.200 2030/2035 )
= Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
NOR-12-1 M243 (oL YSTNdUna o withetmshaven2 | ca.245 1200 2025/2030 2027/2032
HGU-Verbindung nach 2025/ nach 2025/
NOR-12-2 M233 ' \OR-12-2 (LanWinz) ~ WWehrendorf ca-380 1200 ek 2030%+ nach 2030 *** start-Offshorenetz Ostsee

* Projekte ber 15 GW sind hellblau hinterlegt. )
** Die Definition von ,.Beginn der Umsetzung” und ..geplante Fertigstellung” erfolgt in Kapitel 6.5 des NEP 2030 (2019).
*** Erlauterungen zu den méglichen Fertigstellungszeiten befinden sich in den jeweiligen Projektsteckbriefen im Anhang des NEP 2030 (2019).

s AC-Neubau im Start-Offshorenetz

Ist-Offshorenetz

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber L Umspannplattform

] Biindelungspunkt
Grenzkorridor
. Net: knupfi kt
MaBnahmen des Zubau-Offshorenetzes in der Ostsee ¢ Metmerkngplungspun

——  Grenze des Kiistenmeeres

Offshore-Windpark-Gebiet

Szenario .,
. (Beginn der Umsetzung/ geplante Fertigstellung) * o
Trassen-  Uber- Flensburg
Bezeichnung Netzver- lange tragungs- B 2030
Projekt M-Nr. der Mainahme kniipfungspunkt in km kapazitat A 2030 und C 2030 B 2035
Suchraum )
Gemeinden ol
0ST-1-4 M73 | AC-Verbindung OST-1-4 | Lubmin/Briinzow/ ca. 80 300 2023/2026 2023/2026 2023/2026
Wusterhusen/ Stralsund
Kemnitz
. Suchraum \
0ST-7-1  Mgs  AC-Verbindung OST-7-1 g oinde ca. 40 300 2026/2029 | 2026/2029  2026/2029 e !
(nérdlich Warnemiinde) |
Papendorf f
Wismar \
*Die Definition von , Beginn der Umsetzung” und ..geplante Fertigstellung” erfolgt in Kapitel 6.5 des NEP-Berichts. =c ‘,

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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Ubersichtskarten Zubau-Offshorenetz des ersten Entwurfs NEP 2030 (2019)

MaBnahmen des Zubau-Offshorenetzes der Nordsee in A 2030

MaBnahmen des Zubau-Offshorenetzes der Nordsee in B 2030 und C 2030

Danemark Danemark

o
e
Bisum

Heide/West

N\ DC-Neubau geméaB aktueller Planungsgrundlage
NEP 2030 (2019), bis 15 GW

W\ DC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage

Bremerhaven
NEP 2030 (2019), bis 15 GW

N\ DC-Neubau geméf aktueller Planungsgrundlage Niederlande X\ DC-Neubau gemaB aktueller Planungsgrundlage Niederlande
NEP 2030 (2019), Gber 15 GW

NEP 2030 (2019), tiber 15 GW
B Konverterplattform

B Konverterplattform
® Netzverkniipfungspunkt

®  Netzverkniipfungspunkt
®  Suchraum Netzverkniipfungspunkt

—— Grenze des Kiistenmeeres m— // ) —— Grenze des Kiistenmeeres
) )
Grenzkorridor NOR-3-2 ’, — Sk
) ,

Grenzkorridor NOR-3-2 &
1, A
@ Offshore-Windpark-Gebiet /%l_ NOR-10-1 @ Offshore-Windpark-Gebiet
V) v
/4/// %, === Gebietsiibergreifende Anbindung fiir //4/
b -9-. owpP d Gebiet 8 an NOR-10-2 -9-
Hanekenfahr | & 2 N°R9 aus dem Gebiet 8 an Hanckentahr | % " NOR-9-2
/ I '
) A N V)
////, Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren/ //¢
| Wehrendorf //6

®  Suchraum Netzverkniipfungspunkt

= Gebietsiibergreifende Anbindung fiir
OWP aus dem Gebiet 8 an NOR-10-2

‘ Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren/

v/
Mettingen/Westerkappeln 7

Mettingen/Westerkappeln

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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MaBnahmen des Zubau-Offshorenetzes der Nordsee in B 2035

Mafinahmen des Zubau-Offshorenetzes der Ostsee in A 2030, B 2030, C 2030 und B 2035

Danemark

)
i
I
"\ AC-Neubau gemaf aktueller Planungsgrundlage 5\
NEP 2030 (2019) )
‘\
® Umspannplattform % Schweden
B Biindelungspunkt \‘\l
i
Suchraum Netzverkniipfungspunkt

i
Grenze des Kiistenmeeres

LN

Grenzkorridor

Offshore-Windpark-Gebiet

NO|
&

\\\\\\L\\\\w Heide/West
Biisum

w’/z“\v
Flensburg
s LT
- ; I iy “\l\\“—ﬁ\l \\\\\“ N -1 i
— \\\\l“l\l "Iy | Wilhelmshaven 2 \
) snalbl \
N\ DC-Neubau gemiB aktueller Planungsgrundlage Brameriayen Schleswig A
NEP 2030 (2019), bis 15 GW A I
N\ DC-Neubau geméf aktueller Planungsgrundlage Niederlande . & E
i i
NEP 2030 (2019), iber 15 GW Kiel Stralsund S
Konverterplattform §
i
Netzverkniipfungspunkt Suchraum Gemeinden Lubmin/
. Briinzow/Wusterhusen/Kemnitz
®  Suchraum Netzverkniipfungspunkt Greifswald
—— Grenze des Kiistenmeeres m— 1,
’ )
Grenzkorridor NOR-3-2 ’, { NOR-12-2
7, U
@ Offshore-Windpark-Gebiet
S

‘ Suchraum Gemeinde Papendorf j
1 /A
— R
v/ v
Gebietsiibergreifende Anbindung fir //¢ %,

1
Wismar
Libeck \
P _f
OWP aus dem Gebiet 8 an NOR-10-2 Hanekenfahr | 6 %— NOR-9-2

”
)
/4 Wehrendorf

‘ Suchraum Gemeinden Ibbenbiiren/

v/
Mettingen/Westerkappeln 7

HAMBURG
Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber

Polen

Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie/Ubertragungsnetzbetreiber
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