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Vorbemerkung

Der Netzentwicklungsplan (NEP) Strom bleibt ein wichtiger Baustein der deutschen Energiewende. Dabei
regelt er nicht den Umbau des Energiesystems in seiner Gesamtheit, sondern ermittelt die dafiir zukiinftig
erforderliche Transportinfrastruktur. Diese muss so ausgelegt werden, dass sie ,netzseitig” eine realistische
Bandbreite an Losungen, wie Deutschland sich in Zukunft sicher, preisglinstig, verbraucherfreundlich,
effizient, umweltvertraglich und treibhausgasneutral und mit Energie versorgt, ermoglicht.

In Zeiten starker geopolitischer Verdnderungen - auch in Energiefragen - ist es von entscheidender
Bedeutung, wie das Ubertragungsnetz zukiinftig zur Sicherung der allgemeinen Daseinsvorsorge und der
wirtschaftlichen Entwicklung in Deutschland und Europa beitragen kann und was dafiir getan werden muss.
Daffr ist vorausschauende und rechtzeitige Planung, die zugleich auf Verdnderungen reagieren kann,

elementar.

Fiir den Ausbau des Ubertragungsnetzes gibt es in Deutschland ein seit 2011 etabliertes Verfahren. Die vier
deutschen Ubertragungsnetzbetreiber sind gemaf § 12b des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) verpflichtet,
gemeinsam den Netzentwicklungsplan Strom zu entwerfen. Alle von ihnen vorgeschlagenen Mafinahmen
miissen anhand eines gesetzlich vorgeschriebenen Prozesses genau begriindet werden. Der Netzentwicklungs-
plan wird von der Bundesnetzagentur als neutraler staatlicher Instanz geprift, ist also keine freihdndige

Bedarfsanmeldung seitens der Ubertragungsnetzbetreiber.

Um eine Aussage dartiiber treffen zu konnen, wie ein zukiinftiges Netz auszulegen ist, damit es seine Aufgaben
erflillen kann, muss man zuerst eine Prognose dariiber anstellen, wie Stromproduktion, Stromhandel und
Stromverbrauch in den Jahren 2037 bzw. 2045 aussehen werden. Erst wenn man eine realistische Vorstellung
davon hat, wer wann an welchem Ort wie viel Strom erzeugen, importieren, exportieren, speichern bzw.
verbrauchen wird (und welche Energiebedarfe durch andere Energietriager als Strom abgedeckt werden), kann
man in einem zweiten Schritt priifen, in welchem Umfang das Netz weiterentwickelt und ausgebaut werden

muss.

Die Netzentwicklungsplanung hat nicht die Aufgabe, die Zukunft so darzustellen, wie einzelne Akteure,
Interessentriger oder Betroffene sie sich wiinschen, sondern muss niichtern und objektiv auf Bedingungen
fuflen, wie sie sich im Rahmen menschlicher Prognosefdhigkeiten mit hinreichender Wahrscheinlichkeit
einstellen werden. Um eine wirklichkeitsnahe Prognose zu erreichen, miissen die bestehende Rechtslage,
o0konomische und technische Zusammenhinge sowie internationale Verpflichtungen berticksichtigt werden.
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Auch aus ingenieurswissenschaftlicher Sicht sind die Losungen nicht beliebig. Hier sind die anerkannten
Regeln der Technik bei den Planungsgrundsitzen fiir Netze ebenso zu beriicksichtigen wie ein angemessenes,
aber nicht ibertriebenes Vertrauen in den technischen Fortschritt. Eine Ausprigung dieses Grundsatzes ist das
so genannte NOVA-Prinzip. Dies bedeutet, dass zunédchst das vorhandene Netz optimiert und eventuell
verstirkt werden muss, bevor ein Ausbau in Betracht kommt.

Die Rollen der Akteure im Rahmen der Bedarfsplanung sind klar voneinander abgegrenzt und definiert. Den
Ubertragungsnetzbetreibern ist gesetzlich die Aufgabe zugewiesen, einen Entwurf des aus ihrer Sicht
erforderlichen Netzes zu erarbeiten, zu konsultieren und in tiberarbeiteter Form vorzulegen. Den ersten
Schritt im Planungsprozess vollziehen also die Ubertragungsnetzbetreiber als diejenigen Akteure, welche das
Netz am besten kennen, weil sie fiir dessen Betrieb verantwortlich sind. Schlief}lich sind sie — neben den

Verbrauchern - auch diejenigen, welche die Konsequenzen eines unzureichenden Netzes zu tragen hitten.

Eine initial behérdliche Planung des Ubertragungsnetzes ist hingegen nicht vorgesehen. Die Rolle der
Bundesnetzagentur ist die einer kritisch, fachgerecht und neutral priifenden Instanz, die dem Allgemeinwohl
verpflichtet ist. Mit der abschlieflenden Bestitigung hat sie beim Netzentwicklungsplan das letzte Wort.

Wesentlich fiir die Netzentwicklungsplanung ist zudem die turnusméfiige Uberpriifung der gefundenen
Ergebnisse. Das im vorangegangenen Netzentwicklungsplan ermittelte Ubertragungsnetz kann so unter
Beriicksichtigung zwischenzeitlicher Erkenntnisse und Entwicklungen tberpriift und gegebenenfalls
angepasst werden.

Zu diesem Zweck bilden die dem NEP 2025-2037/2045 zugrunde gelegten Szenarien eine grofRe Bandbreite ab,
auf welchen unterschiedlichen Pfaden Deutschlands Energieversorgung dekarbonisiert werden kann. Diese
Bandbreite reicht von einem zeitlich weniger steilen Transformationspfad mit verhaltenerer Elektrifizierung,
deutlich geringerem Stromverbrauch und behutsamerem Zubau erneuerbarer Energien Uber ein zligiges
Erreichen der gesetzlichen Ausbauziele bis hin zu einem besonders hohen Grad an nachhaltiger Energie-
autarkie. Damit ergibt sich eine breite Kulisse, wie und in welcher Geschwindigkeit sich der weitere Umbau
des Energiesystems vollziehen kénnte. Der Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz kann aus verschiedenen
Blickwinkeln beurteilt und gegebenenfalls angepasst werden, ohne bestimmte Optionen vorzeitig
auszuschliefRen.

Die intensiven Beteiligungsmadglichkeiten, die allen Betroffenen - private Interessentréager, Triger
offentlicher Belange, Unternehmen, Biirger und Vereine - offenstehen, dienen nicht nur der Transparenz
und Akzeptanzférderung, sondern auch der Qualitit des Planungsprozesses und des Planungsergebnisses. Die
Bundesnetzagentur bittet daher darum, intensiven Gebrauch von der Méglichkeit zu machen, sich in der
Konsultation durch konkrete Hinweise und begriindete Anderungsvorschlige einzubringen und dadurch das

Planungsergebnis zu verbessern.

Daher kann das vorliegende Dokument auch nur den derzeitigen Meinungsstand der Bundesnetzagentur
wiedergeben; es stellt keine vorgefasste Entscheidung dar. Ihre Priifungsarbeit setzt die Bundesnetzagentur
auch wihrend und nach der Konsultationsphase fort. Es ist sinnvoll, Anregungen, Kritik und sachdienliche
Hinweise der Bundesnetzagentur so frith wie méglich zukommen zu lassen und damit nicht bis zum Ende der

Konsultationsfrist zu warten.
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I Verfahrensstand und Ablauf der

Konsultation

Der erste Entwurf des NEP 2025-2037/2045 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern am 10.12.2025
verdffentlicht und zur Konsultation gestellt. Den anschlieffend von ihnen iberarbeiteten zweiten Entwurf
hat die Bundesnetzagentur am 16.03.2026 erhalten und prift ihn seitdem.

Die Bundesnetzagentur beteiligt nun die Behorden, deren Aufgabenbereich beriihrt werden, und die
Offentlichkeit gemif § 12c Abs. 3 EnWG in Verbindung mit mafigeblichen Bestimmungen des Gesetzes iiber
die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG). Gegenstand dieser Beteiligung ist der zweite Entwurf des NEP
2025-2037/2045. Zum Umweltbericht findet im Rahmen der Strategischen Umweltpriifung im dritten Quartal
2026 eine eigene Offentlichkeits- und Behdrdenbeteiligung statt. Etwaige Konsultationsbeitrige, die sich auf
umweltfachliche Aspekte beziehen, bittet die Bundesnetzagentur in der Konsultation des Umweltberichts

einzubringen.

Fiir die zweite Konsultationsrunde stellt die Bundesnetzagentur der Offentlichkeit und allen Beteiligten unter
anderem dieses Konsultationsdokument mit den vorlaufigen Prafungsergebnissen des NEP 2025-2037/2045
zur Verfligung. Es soll helfen, den komplexen Prozess der Erstellung und Genehmigung des NEP und die
Bewertung einzelner Maffnahmen besser nachvollziehen zu kénnen. Die Priifungsergebnisse und mogliche
Ergianzungen der Ubertragungsnetzbetreiber wihrend oder aufgrund der ersten Konsultationsrunde fliefRen
zusammen mit den Inhalten und Erkenntnissen aus den Stellungnahmen der zweiten Konsultationsrunde in
die abschliefRende Prifung und Bestitigung des NEP 2025-2037/2045 ein.

Die vorldufigen Priifungsergebnisse stellen eine momentane Einschitzung der Bundesnetzagentur dar. Mit
der Einleitung der Konsultation sind die Priifungen und erst recht die Meinungsbildung der Bundesnetz-
agentur keinesfalls abgeschlossen. Sie ist offen fir Hinweise, neue Argumente und andere Losungen. Ihre
eigenen Berechnungen und Begleituntersuchungen setzt sie wihrend der Konsultation fort.

Die Bundesnetzagentur bittet diejenigen, die eine Stellungnahme zum NEP abgeben mochten, kenntlich zu
machen, auf welche Teile des zweiten Entwurfs zum NEP 2025-2037/2045 sie sich beziehen. Um die Inhalte
einer Stellungnahme griindlich zu erfassen, ist es dufierst hilfreich, wenn aus ihr klar hervorgeht, ob es
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II Schritte der Netzentwicklungsplanung

Abschnitt II dieses Dokuments erliutert, wie die Ubertragungsnetzbetreiber den Ausbaubedarf im
Ubertragungsnetz ermitteln und wie die Bundesnetzagentur bei der Priifung des NEP-Entwurfs vorgeht. Die
daraus abgeleiteten vorldufigen Prifungsergebnisse werden in Abschnitt III fir das landseitige
Ubertragungsnetz und in Abschnitt IV fiir die Offshore-Anbindungsleitungen dargestellt.

Der Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz wird im Wege eines mehrstufigen Prozesses ermittelt, der sich in
regelmafligen Abstinden wiederholt. Der NEP Strom 2025-2037/2045 soll erneut Gberpriifen, welcher
Netzausbau mittel- und langfristig erforderlich sein wird, um Treibhausgasneutralitit zu erreichen, das
Gesamtsystem auf erneuerbare Energien umzustellen, den Kohleausstieg zu verwirklichen und der Starkung

des europdischen Strommarkts fiir eine solidarische Energieversorgung Rechnung zu tragen.

Das Netz muss so ausgelegt werden, dass es die zukiinftig zu erwartenden Transport- und Versorgungs-
aufgaben erfiillen kann. Der notige Netzausbau hingt entscheidend von der kiinftig zu erwartenden
Netzbelastung ab. Netzbereiche mit gleichbleibender oder sinkender Netzbelastung miissen nicht erweitert
werden, da hier die vorhandene Transportkapazitit ausreicht. Netzbereiche, in denen Netzbelastung und
Transportbedarf steigen, so dass die bestehenden Kapazititen tiberschritten werden, miissen dagegen

optimiert, verstirkt oder ausgebaut werden.

Ausgangspunkt fir die Netzentwicklungsplanung ist der sogenannte Szenariorahmen. Dieser dient wiederum
als Grundlage fiir die darauffolgenden Schritte der Regionalisierung und der Marktmodellierung sowie der

eigentlichen Netzberechnungen.
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A Szenariorahmen

Der Szenariorahmen beschreibt mit verschiedenen Annahmen zu Erzeugung, Last und Verbrauch, wie sich die
Energieversorgung Deutschlands zukiinftig entwickeln kdnnte. Er zeigt dabei unterschiedliche mogliche

Entwicklungspfade (Szenarien) auf.

Den fiir den NEP 2025-2037/2045 mafigeblichen Szenariorahmen 2025-2037/2045 hat die Bundesnetzagentur
am 30.04.2025 genehmigt. Er enthilt sechs Szenarien, jeweils drei beschreiben Entwicklungspfade bis zum Jahr
2037 bzw. bis zum Jahr 2045 mit vollstindiger Klimaneutralitit.

Die Entwicklungspfade beschreiben die Verdnderung relevanter Eingangsdaten im Zeitverlauf. Das Ziel der
Entwicklung ist das Erreichen der Klimaneutralitit im Jahr 2045. Auf den jeweiligen Szenariopfaden hingen
die Annahmen fiir das Jahr 2037 jeweils von den fiir das Jahr 2045 getroffenen Annahmen ab.

Im Szenariopfad A ist der angenommene Stromverbrauch deutlich geringer als in den Gbrigen Szenarien, da
von einer geringeren bzw. verzogerten Elektrifizierung ausgegangen wird. Damit wird auch ein verzdgerter
Ausbau der erneuerbaren Energien unterstellt, der im Falle von Wind Onshore in zwei Ausprigungen
untersucht wird. Die Nutzung von Wasserstoff im Energiesystem ist relativ hoch und Wasserstoff wird in
allen Verbrauchssektoren verstirkt eingesetzt. Durch eine begrenzte Verfiigbarkeit von erneuerbarem Strom
durch einen verzogerten Ausbau ist die heimische Elektrolysekapazitit jedoch begrenzt. Das bedingt, dass ein
Grofiteil des Wasserstoffs importiert werden muss. CCS in Kraftwerken ist hier eine Option zur
Dekarbonisierung. Eine Flexibilisierung des Stromverbrauchs wird angenommen, jedoch geringer als in den
anderen Entwicklungspfaden. Zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors und des Warmesektors wird zwar zu
grofReren Teilen Strom eingesetzt, Wasserstoff kommt jedoch ebenfalls zum Einsatz. Von den in der
Grof3verbraucherabfrage gemeldeten Projekten wird im Vergleich zu den anderen Szenarien die geringste
Menge als realisiert angenommen und es werden nur Projekte beriicksichtigt, die bereits eine Anschlusszusage
erhalten haben oder einen deutlich fortgeschrittenen Genehmigungsstand aufweisen.

Der Szenariopfad B nimmt die direkte Elektrifizierung als mafigebliche Transformationsstrategie und einen
effizienten Umbau des Energiesystems an, wobei der Stromverbrauch in allen Sektoren ansteigt. Der gesetz-
lich festgelegte Ausbaupfad der erneuerbaren Energien wird in diesem Szenario exakt eingehalten.

Im Szenariopfad C wird die ambitionierteste Transformation des Energiesystems mit starker Elektrifizierung
in allen Sektoren und zusétzlich einem starken Ausbau der heimischen Elektrolysekapazitit angenommen.
Der in diesem Szenario erreichte Stromverbrauch stellt somit in beiden Zieljahren das Maximum im Vergleich
der Szenarien dar. Auch wird im Szenariopfad C die hochste Flexibilisierung des Stromverbrauchs sowie eine
zusitzliche Netzorientierung der flexiblen Verbraucher angenommen. Dem steht ein Ausbaupfad der
erneuerbaren Energien gegeniiber, der die gesetzlichen Ziele moderat tibertrifft.
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B Regionalisierung

Um beurteilen zu kénnen, welche konkreten Aufgaben das Ubertragungsnetz fiir den Transport von Strom
zwischen Erzeugern und Verbrauchern erfiillen muss, reicht es nicht aus, die Energiebilanzen beispielsweise
auf Ebene der Bundeslinder heranzuziehen. Im deutschen Ubertragungsnetz gibt es ca. 450 Netzknoten, an
denen Strom in das Hochstspannungsnetz aufgenommen oder ausgespeist wird. Fir die Planung des Netzes
ist zu ergriinden, wieviel Erzeugung bzw. Verbrauch an elektrischer Energie tiber jeden einzelnen dieser
Netzknoten lduft. Erzeugung und Verbrauch miissen regional so genau wie moglich aufgeschliisselt werden.
Dieser Schritt wird mit dem Begriff ,Regionalisierung® bezeichnet.

1. Regionalisierung der Erzeugung

Die Leistung einer bereits existierenden Erzeugungsanlage kann im Regionalisierungsmodell ohne weiteres
einem Netzknoten zugeordnet werden. Schwieriger ist es, beispielsweise den Standort und die Leistung von
Windparks oder neuen thermischen Kraftwerken, die bis zum Jahr 2037 bzw. 2045 gebaut werden,
vorherzusagen. Abhingig von den verwendeten Erzeugungstechnologien kommen unterschiedliche
Herangehensweisen zum Einsatz, um auch fir zukiinftige Anlagen eine Prognose erstellen zu kénnen.

Fiir die erneuerbaren Energien werden deren regionalplanerisch ausgewiesenen Flichen berticksichtigt.
Wenn diese Flichen nicht ausreichen oder beispielsweise fiir kleine PV-Anlagen keine regionalplanerische
Ausweisung vorliegt, werden weitere Flichen auf Grundlage des regionalen Potenzials angenommen. Dabei
werden die Flichen auf ihre Eignung untersucht, u.a. unter Berilicksichtigung von Nutzungsart, Abstands-
vorgaben, Schutzgebieten und Ertragspotenzial. Auf Grundlage dessen werden wahrscheinliche Standorte fiir
zukiinftig zu errichtende erneuerbare Erzeugungsanlagen ermittelt. Erginzend werden die Daten aus dem
Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur ausgewertet und so belastbare Informationen tiber Lage
und Leistung der bereits errichteten sowie der in den nédchsten Jahren geplanten neuen EE-Anlagen
gewonnen. Beantragt beispielsweise der Betreiber eines in Planung befindlichen Windparks eine
Anschlussleitung mit einer Kapazitit von mehreren Megawatt, muss dies im Marktstammadatenregister
gemeldet werden und es konnen Riickschliisse gezogen werden, wo und wieviel Strom dieser Windpark
zukiinftig in das Netz einspeisen wird. Auch Anlagen, deren Erzeugung weniger volatil ist, wie z. B. Biomasse-
oder Laufwasserkraftwerke werden in den Modellierungen berticksichtigt. Die Standorte dieser Anlagen

ergeben sich dabei aus den schon heute vorhandenen Bestandsanlagen.

Fiir die Regionalisierung der Offshore-Windenergie werden die Angaben und die regionale Aufteilung aus
dem Szenariorahmen beriicksichtigt, welcher wiederum die Vorgaben des Flichenentwicklungsplans zur
Ausschreibung zukiinftiger Flachen in Nord- und Ostsee zugrunde liegen. Es wird also analysiert, tiber welche
Anbindungsleitung wieviel Leistung wohin an Land transportiert wird. Die Netzverkniipfungspunkte
zwischen Offshore-Anbindungsleitung und Ubergang zum landseitigen Hochspannungsnetz sind dabei
synchronisiert, damit die Einspeisung der Offshore-Windenergie raumlich und mengenméfig korrekt in das

Ubertragungsnetz an Land ibernommen wird.
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2. Regionalisierung der Last

Die Lastzeitreihen (stiindlich aufgel6ster Bedarf an elektrischer Energie des betrachteten Jahres an einem
Netzverkniipfungspunkt) fiir den NEP 2025-2037/2045 werden wie in den vorangegangenen Prozessen auf
der Grundlage eines modellgestiitzten Ansatzes ermittelt.

Zunichst wird die nationale Stromnachfrage in allen Sektoren modelliert. Dabei werden auf Grundlage der
Genehmigung des Szenariorahmens Annahmen zur technologischen Entwicklung berticksichtigt und
sektorenspezifische Aktivititsgrofien in die Zukunft projiziert. Das Ergebnis ist eine Verdnderung der
historischen Stromnachfragekurven der Sektoren. In der Summe ergibt sich die gesamtnationale Nachfrage-
kurve, die die vorgegebene Jahresenergiemenge aus der Genehmigung des Szenariorahmens erfiillen muss.
Diese wird mit sektoralen Verteilungsschliisseln auf die Landkreise verteilt. In diesem Schritt werden
zahlreiche landkreisscharfe Parameter wie die Anzahl der Haushalte, die regionale Bevélkerungsentwicklung,
die Anzahl von Beschiftigten je Region und Sektor oder klimatische Faktoren berticksichtigt.

Um eine Berechnung der Leistungsfliisse im Ubertragungsnetz zu ermdglichen, ist es im letzten Schritt
erforderlich, die Landkreise bestimmten Netzknoten des Ubertragungsnetzes zuzuordnen. Durch das
Vorgehen entstehen regionale Lastzeitreihen, die nur noch begrenzt auf historischen Profilen basieren,

sondern modellbasierte Prognosen darstellen.

Fiir neue Verbraucher, die sich in den historischen Lastkurven nur in geringem Mafle widerspiegeln, werden
ebenfalls modellbasierte Prognosen nach dem beschriebenen Verfahren erstellt. Dazu zdhlen neben
Wirmepumpen und Elektrofahrzeugen auch Speicher, die durch die Moéglichkeit der Ein- und
Ausspeicherung eine Sonderrolle einnehmen. Dies gilt ebenfalls fiir die Regionalisierung, welche sich am
Aufkommen von PV-Aufdachanlagen fiir PV-Heimbatteriespeicher sowie am Aufkommen von Freifldchen-
PV und Windenergieanlagen fiir GrofRbatteriespeicher orientiert. Die Modellierung des Ein- und
Ausspeicherverhaltens folgt der Annahme, dass sich ein je nach Szenario unterschiedlicher prozentualer
Anteil der Speicherkapazitidt marktorientiert verhilt und damit insbesondere die Marktintegration von

erneuerbaren Energien unterstatzt.

Auch in diesem Prozess wurde der Strombedarf neuer geplanter Grof3verbraucher in Industrie, Gewerbe sowie
von Elektrolyseurprojekten abgefragt. Die Bundesnetzagentur hat dazu eine eigene Abfrage bei
Verteilernetzbetreibern und Ubertragungsnetzbetreibern durchgefiihrt. Dabei wurden in erster Linie neue
Stromverbraucher zur Dekarbonisierung der Industrie sowie neue Rechenzentren und Elektrolyseurprojekte
gemeldet. Die Projekte wurden anschlieffend validiert und in den Szenarien in Abhédngigkeit der Datenlage
mit einer unterschiedlichen Realisierungswahrscheinlichkeit berticksichtigt.

In den betrachteten Zieljahren entsteht tiber die durch die Abfrage bekannten Projekte hinaus weiterer
Strombedarf. Daher wird das Ergebnis der Abfrage vorrangig dazu genutzt, die oben beschriebene regionale
Zuordnung des Stromverbrauchs zu verbessern. Zur Regionalisierung des Verbrauchs von Elektrolyseuren
wurden die aus der Abfrage bekannten Projekte, welche auch die geférderten ,Important Projects of Common
European Interest“ (IPCEI)-Projekte enthalten, als ,,Onsite-Elektrolyse“ an den konkret bekannten Standorten

angenomimen.
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C Marktmodellierung

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

Die Netzentwicklungsplanung muss also neben der regionalen Zuordnung von Erzeugung und Verbrauch
auch eine zeitliche Dimension berticksichtigen. Zur Berechnung der zukiinftigen Transportaufgabe muss fiir
jede Stunde der Betrachtungsjahre die Ein- und Ausspeisung an den Netzknoten im européischen
Stromiibertragungsnetz prognostiziert werden. Dies erfolgt mittels einer Marktsimulation durch ein
Optimierungsmodell. Die Annahmen aus dem Szenariorahmen zur Regionalisierung der Last und
erneuerbaren Erzeugung sowie Informationen iiber den zukiinftigen Kraftwerkspark werden dem Modell
dabei als exogene Eingangsdaten zur Verfiigung gestellt. Das Modell berechnet den optimalen blockscharfen
Einsatz des disponiblen Kraftwerksparks, den Einsatz von Speichertechnologien und Flexibilititen, sowie den
resultierenden Handel zwischen den Marktgebieten. Das Ergebnis zeigt fiir jede Stunde ein kostenoptimales
System, wobei Angebot und Nachfrage jederzeit ausgeglichen sind. Im Folgenden werden die Eingangsdaten,
der Modellansatz und die Handelskapazitidtsberechnungen niher beschrieben, um die Modellierungskette zu

erldutern.

Bei den Eingangsdaten muss zwischen Deutschland und dem européischen Ausland unterschieden werden.
Fir das Inland werden die Annahmen aus dem Szenariorahmen entnommen. Dadurch ergeben sich sechs
verschiedene Eingangsdatensitze, welche zu unterschiedlichen Marktergebnissen fiihren. Die Daten fiir das
europiische Ausland werden fir alle Szenarien dem TYNDP Szenario ,National Trends +“ entnommen.

Die regionalisierten Erzeugungs- und Verbrauchsleistungen werden zu Zeitreihen transformiert, um
stundenscharfe Daten an den Netzverkniipfungspunkten zu erhalten. Bei der dargebotsabhingigen
Erzeugung aus Windenergie und Photovoltaik wird zur Berechnung das Wetterjahr 2012 herangezogen,
welches sich durch ein ausgewogenes Wetterprofil ohne tiberlagerte Extremwetterlagen auszeichnet. Fiir
Windenergie- und PV-Anlagen lassen sich anhand der erwarteten Windgeschwindigkeiten bzw. der solaren
Strahlungsstarken mit Hilfe der Anlagendaten (Masthohen, Gleichzeitigkeitsfaktor durch ungiinstige
Ausrichtungswinkel, Abschattungseffekte) die volatilen Erzeugungszeitreihen berechnen. Aufgrund sehr
geringer Grenzkosten folgt eine Einspeisung durch diese Erzeugungsanlagen, wann immer das Wetter dies
ermoglicht und der Strom nachgefragt wird. Stellen die erneuerbaren Energien mehr Strom zur Verfiigung als
gerade nachgefragt wird, wird ihre Einspeisung im Modell entsprechend der geringeren Nachfrage anteilig
reduziert. Die Eingangsdaten enthalten Angaben {iber den Kraftwerkspark inklusive der kraftwerks-
technischen Restriktionen (z.B. An- und Abfahrrampen, Mindesteinsatz- und Stillstandzeiten und
Mindestleistungen) und zugehoriger 6konomischer Parameter (z.B. variable Kosten, Anfahrkosten,
Teillastwirkungsgrad). Auflerdem umfassen die Eingangsdaten zeitscharfe Informationen zu den
Flexibilitidten, den Handelskapazititen und den Zuflissen.
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D Netzberechnung und -planung

Aus den Ergebnissen der Marktmodellierung ergibt sich die Ubertragungsaufgabe fiir das Stromnetz.
Wihrend die Marktmodellierung Einspeisung und Verbrauch vorgibt, wird im nédchsten Schritt berechnet,
welchen Einfluss die Marktergebnisse auf das Netz haben. Physikalisch betrachtet muss die Menge des in das
Netz eingespeisten Stroms zu jedem Zeitpunkt genauso grof} sein wie die Menge des aus dem Netz ent-
nommenen Stroms. Dies gilt fiir den Betrieb eines jeden Stromnetzes und muss daher auch in der Planung

von Stromnetzen berticksichtigt werden.

Ein weiterer physikalischer Grundsatz ist, dass Strom immer den Weg des geringsten Widerstandes geht. Das
bedeutet, dass bei zwei parallelen Leitungen mit unterschiedlichen Widerstinden mehr Strom iiber diejenige
Leitung flieft, die den niedrigeren Widerstand hat. Der Stromfluss in einem grofien Netz wie dem deutschen
Ubertragungsnetz kann dadurch also in der Regel nicht gesteuert werden (zur Ausnahme von dieser Regel
siehe Abschnitt I E 1.3). Der Strom flief3t entsprechend der physikalischen Gegebenheiten der einzelnen
Leitungen von den Erzeugern zu den Verbrauchern und zwar so, dass zu jedem Zeitpunkt Erzeugung und
Verbrauch ausgeglichen sind.

Bei der Planung eines Stromnetzes wird das beschriebene reale Verhalten des Stromflusses mit Hilfe eines
Simulationsprogramms abgebildet. In dem eingesetzten Simulationsprogramm wird das Netz mit seinen
Betriebsmitteln, wie den unterschiedlichen Leitungen und den Knotenpunkten der Leitungen (Schaltanlagen
und Umspannwerke) simuliert. Auferdem sind im simulierten Netz Einspeisepunkte und Verbrauchspunkte
dargestellt. Um auf dem simulierten Netz nun Berechnungen durchfiihren zu konnen, werden noch Werte fiir
die Einspeise- und Verbrauchspunkte benotigt. Diese Werte ergeben sich wie in den Abschnitten II Bund II C
beschrieben aus der vorher durchlaufenen Regionalisierung und Marktmodellierung. Es handelt sich um
stundenscharfe Werte fiir jeden Einspeise- und Verbrauchsknoten des simulierten Netzes. Nach dem Einlesen
der Einspeise- und Verbrauchswerte in das Simulationsprogramm koénnen anschlieffend sogenannte
Lastflussberechnungen durchgefiihrt werden.

Im Marktmodell werden alle 8760 Stunden des Zieljahres berechnet. Das Ergebnis des Markmodells ist ver-
gleichbar einer groflen Tabelle, bei der in den Spalteniiberschriften alle Einspeise- und Lastpunkte des Netzes
stehen und in den Zeileniiberschriften alle 8760 Stunden. Dem Tabelleninhalt ist demnach die Einspeisung
und der Verbrauch fiir jede Stunde des Jahres den Knoten des Netzes zugeordnet. Fiir das simulierte Netz
ergeben sich durch Einlesen dieser Markttabellen und anschliefender Lastflussberechnung (also dem
simulierten Ausgleich von allen Erzeugungen und Verbrauchern) ebenfalls 8760 Zustinde, sogenannte
Netznutzungsfille (NNF). Die Gesamtheit dieser Betriebszustdnde muss in die Priifung einbezogen werden.

Der Lastflussberechnung liegt ein mathematischer Algorithmus zugrunde, durch den die Stromfliisse im
Ubertragungsnetz, die sich aus den in der Marktmodellierung ermittelten Ein- und Ausspeisungen an den
tiber 5000 Netzknoten (gesamteuropaisches Netz) resultieren, berechnet werden konnen. Diese Berechnungen
ergeben fiir jede Leitung des Ubertragungsnetzes fiir jede berechnete Stunde einen Belastungswert, angegeben
in einem prozentualen Verhiltnis zu der maximalen thermischen Stromtragfihigkeit der Leitung.
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E Praktische Umsetzung und Priifung

Aufbauend auf den einzelnen Szenarien des genehmigten Szenariorahmens nehmen die Ubertragungsnetz-
betreiber die Regionalisierung und die Marktmodellierung vor und legen ihre Ergebnisse dem Entwurf des
NEP zugrunde. Darin identifizieren sie die aus ihrer Sicht fiir die zuktnftige Aufgabe der Stromibertragung
erforderlichen Mafdnahmen. Die Bundesnetzagentur priift jeden dieser Schritte im Einzelnen nach.

1. Planungsgrundsitze und Vorgehensweise in der Netzmodellierung

Die von den Ubertragungsnetzbetreibern angewandten ,Grundsitze fiir die Planung des deutschen
Ubertragungsnetzes* beriicksichtigen die derzeit geltenden gesetzlichen und anerkannten fachlichen
Anforderungen an den Netzbetrieb und die Netzplanung in Deutschland.

1.1 (n-1)-Sicherheit

Ein wichtiger netzplanerischer Grundsatz ist die sogenannte (n-1)-Sicherheit. Er besagt, dass es bei Ausfall
eines Betriebsmittels (z.B. einer Leitung) nicht zu Uberlastungen im Netz kommen darf. Da dieser Grundsatz
beim Betrieb des Ubertragungsnetzes immer eingehalten werden muss, wird dies auch bei der Planung der
Stromnetze und damit auch im NEP berticksichtigt. Der maximale Belastungswert simtlicher Betriebsmittel
muss also auch bei Ausfall eines Betriebsmittels unter 100 % bleiben. Wenn nicht, hitte der Ausfall eines
Betriebsmittels die Uberlastung eines weiteren zur Folge, so dass auch dieses ausfiele. So kénnten Ketten-
reaktionen entstehen, die grofiriumige Stromunterbrechungen nach sich zoégen.

1.2 NOVA-Prinzip

Welche Mafinahmen zum Beheben von Uberlastungen erforderlich sind, wird abgestuft nach dem NOVA-
Prinzip ermittelt. Es besagt, dass im Grundsatz erst Mafinahmen zur Netzoptimierung ausgeschopft werden
miissen, bevor Netzverstirkungsmafinahmen oder - falls erforderlich - der Ausbau des Netzes in Betracht
kommt.

Unter den Begriff Netzoptimierung fallen eine Reihe verschiedener Mafinahmen, die im bestehenden Netz
durchgefiihrt werden konnen. Eine Optimierung kann beispielsweise darin bestehen, die Spannung einer
technisch bereits entsprechend ausgeristeten, aber lediglich mit 220 kV betriebenen Freileitung auf 380 kV
zu erhohen. Auch das sogenannte Freileitungsmonitoring (FLM) wirkt optimierend, indem bestehende
Leitungen abhingig von der herrschenden Witterung ausgelastet werden. Bei Wind oder kithlen Auflen-
temperaturen konnen Leiterseile mehr Strom tibertragen. Weiterhin kénnen lastflusssteuernde Elemente
zur optimalen Ausnutzung der Bestandsnetze eingesetzt werden.

Netzverstarkungen 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 zusatzlicher Stromkreise
auf bestehenden Masten oder durch Neubau von Leitungen mit hoherer Ubertragungskapazitit in
bestehenden Trassen. Fiir den Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen plant die Bundesregierung mit dem
"Entwurf eines Gesetzes zur Anpassung des Energiewirtschaftsrechts an unionsrechtliche Vorgaben und zur
Anderung weiterer energierechtlicher Vorschriften" eine weitest mégliche Beschleunigung und
Vereinfachung.
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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 dann vor, wenn Optimierungen bzw.
Verstidrkungen nicht ausreichen oder aus anderen Griinden nicht in Betracht kommen. Bestehende Leitungen
lassen sich schon wegen immissionsschutzrechtlicher Grenzwerte nicht iberall durch Hochstrom-, oder
Hochtemperaturleiterseile ersetzen. Ebenso sind einer Netzverstirkung durch Biindelung Grenzen gesetzt, wo
anschlieffend zu viel Leistung iiber eine einzige Trasse transportiert wiirde oder eine Uberbeanspruchung der

rdumlichen Umgebung drohte.

Netzoptimierungen, welche nicht explizit als MaRnahmen beantragt werden miissen, wie beispielsweise FLM,
werden, soweit sie technisch méglich und rechtlich zulissig sind, in der NEP-Priifung als durchgefiihrt
vorausgesetzt. So wird beispielsweise durch entsprechende Konfiguration der Datensitze unterstellt, dass im
Zieljahr flichendeckend FLM 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 Maffnahmen wie beispielsweise Phasenschiebertransformatoren grundsétzlich
Teil des NEP und unterliegen einer Priiffung durch die Bundesnetzagentur.

1.3 Lastflusssteuernde MaRnahmen

In einem vermaschten Ubertragungsnetz nimmt Strom physikalisch bedingt grundsitzlich immer den Weg
des geringsten Widerstands. Dieser Effekt ldsst sich durch technische Manahmen kompensieren, so dass der
Lastfluss tiber die einzelnen Leitungen bis zu einem gewissen Grad beeinflusst und gesteuert werden kann. Die
Wirkung dieser Mafinahmen ist gedanklich vergleichbar mit der eines Ventils. Sie kénnen die Ubertragungs-
fahigkeit der einzelnen Leitungen nicht vergrofRern, aber die Belastungen im Netz so ,,verschieben®, dass es
insgesamt besser genutzt wird und damit die Transportkapazitit insgesamt erh6ht werden kann. Die gleich-
maéfiigere und effektivere Nutzung kann dann im Einzelfall einen Verzicht auf zusitzlichen Netzausbau

ermoglichen.

Die wesentlichen von den Ubertragungsnetzbetreibern im NEP 2025-2037/2045 vorgeschlagenen
lastflusssteuernden Betriebsmittel sind sogenannte Phasenschiebertransformatoren (PST), es sind jedoch auch
andere technische Moglichkeiten denkbar, beispielsweise Betriebsmittel basierend auf Leistungselektronik.

1.4 Engpassfreiheit und Redispatch

Planerisch gesehen ist das Netz durch die Ubertragungsnetzbetreiber zunichst weitgehend engpassfrei
auszulegen, weil es spiter in der Lage sein muss, den erzeugten Strom aufzunehmen und nachfragegerecht

zum Verbraucher zu transportieren.

Seit dem NEP 2019-2030 haben die Ubertragungsnetzbetreiber das Netz bewusst nicht vollstindig engpassfrei
geplant, um Raum fiir mogliche Innovationen bei Betriebsmitteln oder in der Betriebsfiihrung zu lassen, die
mittel- bis langfristig Netzausbau ersetzen konnten. Das richtige Maf an Engpassfreiheit in der Netzplanung
ist dabei jedoch sehr schwer zu bestimmen. Sollten die erhofften Innovationen nicht eintreten, fiihrt ein
dadurch unterdimensioniertes Netz zu erheblichen Engpassmanagementkosten.
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Das Ergebnis der Uberpriifung und Bestitigung der vorgeschlagenen Mafinahmen kann daher durch eine
andere Einschitzung der Bundesnetzagentur durchaus von dem Vorschlag der Ubertragungsnetzbetreiber

abweichen, ist aber ebenso wenig ein im dargestellten Sinne engpassfreies Netz.

Die Bundesnetzagentur ldsst bei ihrer Prifung in zweierlei Hinsicht Raum fiir Innovationen: Zum einen
werden innovative Technologien, deren Umsetzung bereits heute realistisch erscheint, allen Netzanalysen
zugrunde gelegt. Davon umfasst sind die Anwendung des Freileitungsmonitorings (FLM), die Verwendung
von Hochtemperaturleiterseilen (HTL), der optimale Einsatz von Phasenschiebertransformatoren und HGU-
Konvertern, die es ermdglichen, das bestehende Netz optimal auszunutzen, soweit es nach aktuellem Stand
moglich erscheint. Folglich sollten diese Technologien schnellstmoglich umgesetzt werden, da sie bereits in
der Planung vorausgesetzt sind. Andernfalls wire das Netz fiir die Herausforderungen der Zieljahre

unterdimensioniert.

Zum anderen geht die Bundesnetzagentur davon aus, dass ein bestimmtes Maf an verbleibenden Engpéssen
durch zukiinftige Innovationen behoben werden kénnte. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass es nicht sinnvoll
ist, solche Engpisse, die nach dem NOVA-Prinzip verhaltnisméafig leicht behebbar sind (bspw. durch
Umbeseilung auf HTL), mit der Erwartung zukiinftiger Innovationen bestehen zu lassen.

Ferner muss davon ausgegangen werden, dass im realen Netzbetrieb Engpésse auftreten, die in der Planung
nicht berticksichtigt werden kénnen. Durch Bau- und Wartungsmafnahmen sowie beim Auftreten von
Mehrfachfehlern (gleichzeitiger Ausfall mehrerer Betriebsmittel) stehen die Ubertragungsnetzbetreiber in der
Praxis vor Situationen, die Giber die Netzauslegung in der Planung hinausgehen. Es kann dann spiter zu einem
Engpass kommen, sofern nicht zuvor in einem weiteren Zyklus der Netzentwicklungsplanung entweder eine
bereits vorgeschlagene Mafnahme doch noch bestitigt werden kann oder eine innovative Mafinahme zur
Behebung des Engpasses identifiziert wird. Ist dies nicht der Fall, miisste der Engpass durch Redispatch
behoben werden. Fuir den Fall, dass keine innovativen Mafnahmen identifiziert werden konnen, darf das Maf
an verbleibenden Engpéssen im Zieljahr deshalb nicht zu grofd werden. Nur so kann sichergestellt werden,
dass einerseits der Netzausbau auf das erforderliche Maf? begrenzt wird und andererseits ein sicherer
Netzbetrieb nicht gefihrdet wird. Insofern wird bei der Netzplanung zwar Redispatch nicht als Planungs-
instrument eingesetzt, jedoch im Rahmen der beschriebenen Grenzen bewusst in Kauf genommen.

2. Netzbezogene Begriffe und ihre Bedeutung

In der Netzentwicklungsplanung wird zwischen dem sogenannten Startnetz und dem sogenannten

Zubaunetz unterschieden, die zusammen ein Zielnetz bilden.

2.1 Startnetz

Die Netzausbauplanung muss an einem bestimmten Ausgangspunkt ansetzen, dem sogenannten Startnetz.
Dieses Startnetz bildet das Netzmodell, von dem ausgehend alle weiteren Priifungen durchgefiihrt werden.
Mafgebender Zeitpunkt fiir die Einordnung als Startnetz ist die Vorlage des zweiten Entwurfs des NEP durch
die Ubertragungsnetzbetreiber. Nach diesem Zeitpunkt sollte im laufenden Prozess keine Anderung des
Startnetzes mehr stattfinden.

Bisher haben sich Vorhaben des Bundesbedarfsplans, fiir die eine notwendiges Raumordnungs- oder
Bundesfachplanungsverfahren durchlaufen haben und fiir die bereits Antrige auf Planfeststellung vorliegen,
selbst nach mehrmaliger Priifung iiber die verschiedenen Netzentwicklungspldne hinweg als robust auch
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gegeniiber mitunter merklich verdnderten Rahmenbedingungen erwiesen. Daher besteht das Startnetz
hinsichtlich landseitiger Streckenmafnahmen aus dem zum Zeitpunkt der Priifung jeweils vorhandenen
Ubertragungsnetz und den im Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) vorgesehenen Leitungen, fiir die der
Gesetzgeber die energiewirtschaftliche Notwendigkeit und den vordringlichen Bedarf bereits vor der
Schaffung der Netzentwicklungsplanung festgestellt hatte. Zudem zdhlen auch im NEP bestitigte und in das
Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) aufgenommene MafRnahmen zum Startnetz, sobald fiir sie ein Antrag auf
Planfeststellung vorliegt. Bei begriindetem Anlass wird die Bundesnetzagentur jedoch den Bedarf einer
Mafinahme noch einmal nachpriifen, auch wenn sie ansonsten die Voraussetzungen einer Ubernahme ins
Startnetz erfiillt. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn fiir eine Maffnahme zwar bereits ein
Antrag auf Planfeststellung gestellt wurde, die MaRnahme jedoch erst im Rahmen eines einzigen
Netzentwicklungsplanprozesses durch die Bundesnetzagentur gepriift und bestitigt wurde.

Offshore-Anbindungsleitungen werden hingegen erst mit der Beauftragung des Anbindungssystems zu einem
Teil des Startnetzes. Der Unterschied zu den landseitigen Streckenmafinahmen liegt darin begriindet, dass die
Planfeststellungsverfahren bereits vor der Feststellung der Eignung der Offshore-Flichen fiir die Gewinnung
von Windenergie beginnen, welche durch die jeweilige Anbindung erschlossen werden sollen.

2.2 Zubaunetz und Zielnetz

Alle Gbrigen Mafnahmen im Sinne des § 12b EnWG, die nicht Teil des Startnetzes sind, werden im NEP als
Zubaumaflnahmen bezeichnet und bilden ein sogenanntes Zubaunetz.

Das Startnetz und das jeweils betrachtete Zubaunetz (also die Summe bestimmter ZubaumafRnahmen)
ergeben zusammen ein Zielnetz. Betrachtet man ein bestimmtes Szenario, ergibt sich ein Zielnetz mit allen
von den Ubertragungsnetzbetreibern fiir dieses Szenario vorgeschlagenen Mafinahmen (z.B. das Zielnetz

B 2037).

2.3  AnschlussmaRnahmen

Bei Mafdnahmen zur Herstellung oder Erweiterung eines Netzanschlusses handelt es sich um Mafnahmen im
Zusammenhang mit der Herstellung des Netzanschlusses eines Stromeinspeisers, eines Verbrauchers (Bsp.:
Anschlussleitungen) oder eines unterlagerten Verteilernetzbetreibers (Bsp.: vertikale Punktmafinahmen; siehe
Punkt I E 3.9). Dies gilt selbst dann, wenn der Erzeuger oder Verbraucher aufierhalb des deutschen Hoheits-
gebiets verortet ist, aber einen unmittelbaren Anschluss an das deutsche Elektrizititsversorgungsnetz begehrt.

Anschlussmafnahmen werden nicht im NEP gepriift und bestitigt. Die Rechtslage flir Anschliisse richtet sich
alleine nach § 17 EnWG und darauf aufbauenden Verordnungen wie der Verordnung zur Regelung des
Netzanschlusses von Anlagen zur Erzeugung von elektrischer Energie (KraftNAV). Eine Ausnahme bilden
Offshore-Anbindungssysteme fiir Windparks auf See innerhalb der deutschen AusschlieRlichen Wirtschafts-
zone, die gesetzlich nicht als Teil des Netzanschlusses definiert werden und damit ausdriicklich Teil des NEP
sind.
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3. Vorgehensweise der Bundesnetzagentur

Die Bundesnetzagentur priift jeden einzelnen Schritt der Netzentwicklungsplanung, der sich an die
Genehmigung des Szenariorahmens anschliet (siehe Abschnitte II B bis II D), nach. In den folgenden
Unterabschnitten wird die Vorgehensweise zur Uberpriifung der unterschiedlichen Eingangsgrofien und der

eingereichten Projekte durch die Bundesnetzagentur beschrieben.

Neben den eigenen Berechnungen schreibt die Bundesnetzagentur zusétzlich unabhéngige wissenschaftliche
Gutachten aus, deren Ergebnisse in die Bewertung des NEP einfliefRen. Fiir die Prifung des NEP 2025-
2037/2045 erhielt der Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft der der Universitit Duisburg-Essen in einem
offentlichen Ausschreibungsverfahren den Zuschlag als Gutachter.

Wie in Abschnitt IT D erlautert werden die Netzberechnungen im Rahmen des NEP mithilfe eines simulierten
Netzes durchgefiihrt. Fiir die Netzmodellierung nutzen die Ubertragungsnetzbetreiber und auch die
Bundesnetzagentur ein vollstindiges Modell des deutschen Ubertragungsnetzes. Die Kopplungen mit den
angrenzenden Netzen werden mittels geeigneter und mit den anderen europiischen Ubertragungsnetz-
betreibern abgestimmter Parameter abgebildet. Die Ubertragungsnetze der unmittelbar an Deutschland
grenzenden Linder sind ebenfalls so weit wie moglich netzknotenscharf abgebildet. Fiir die elektrotechnische
Uberpriifung der von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagenen Maf nahmen nutzt die
Bundesnetzagentur wie bisher INTEGRAL und andere fachlich anerkannte Software. Die Datenbasis, d.h. die
Informationen tiber das vorhandene oder im Bau befindliche Netz und dessen Leistungsvermaogen, also der
technischen Eigenschaften der Leitungen, Schaltanlagen, Umspannwerke und sonstigen Betriebsmittel, ist
grundsitzlich die gleiche wie die von den Ubertragungsnetzbetreibern verwendete. Das schlieft leichte
Abweichungen im Detail nicht aus, die beispielsweise vorkommen kénnen, wenn einzelne Anlagen
zwischenzeitlich gedndert und die Datenséitze noch nicht entsprechend angepasst wurden. Die Bundesnetz-
agentur iiberpriift die von den Ubertragungsnetzbetreibern eingereichten Datensitze, kliart Unstimmigkeiten,
stellt Riickfragen zu Auffilligkeiten und korrigiert nichtzutreffende Daten oder Eingangsparameter. Auf
dieser Grundlage erstellt sie einen Priiffungsdatensatz, anhand dessen sie Ausbaumafinahmen beurteilt.

Um die Einspeiseleistung aus Kraftwerken und erneuerbaren Anlagen im Netzmodell abbilden zu kénnen,
miissen die entsprechenden Anschlussleitungen als Teil der Eingangsparameter unterstellt werden. Wie in
Abschnitt IT E 2.3 erldutert, sind solche Anschliisse grundsitzlich nicht Teil der Priiffung und Bestétigung des
NEP. Eine Ausnahme bilden Offshore-Anbindungssysteme, die explizit Teil des NEP sind. Insbesondere die
Wahl der landseitigen Netzverknipfungspunkte ist ein zentraler Eingangsparameter fiir die landseitigen
Netzberechnungen. Die vorldufigen Ergebnisse zu den Offshore-Anbindungssystemen werden spéater in
Abschnitt IV im Einzelnen erldutert.

Wie in Abschnitt I E 2.1 beschrieben, setzt die Priifung der Bundesnetzagentur auf das sogenannte Startnetz
auf. Die folgende Tabelle enthilt informatorisch die StreckenmafRnahmen, die im NEP 2025-2037/2045 von
der Bundesnetzagentur als Startnetz identifiziert und zugrunde gelegt wurden:
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TNG-P48 Punkt Rittershausen — Kupferzell
TNG-P48 Kupferzell — GroRgartach
TNG-P49 Daxlanden - Kuppenheim - Biihl - Weier - Eichstetten
TNG-P70 Birkenfeld — Mast 115A
TNG-P176 Eichstetten - Bundesgrenze (FR)
DC1 Emden/Ost - Osterath (A-Nord)

DC2 Osterath - Philippsburg (Ultranet) Abschnitte Amprion

DC2 Osterath - Philippsburg (Ultranet) Abschnitte TransnetBW

DC3 Brunsbiittel - GroRgartach (SuedLink)

DC4 Wilster/West — Bergrheinfeld/West (SuedLink)

DC5 Wolmirstedt — Isar (SuedOstLink)

DC20 Suchraum Gemeinden Klein Rogahn/Stralendorf/Warsow/Holthusen/Schossin — Isar
DC31/DC32 NordOstLink — HGU-Verbindung von Schleswig-Holstein nach Mecklenburg-
Vorpommern

DC34/DC35 Rhein-Main-Link - HGU-Verbindung von Niedersachsen nach Hessen
P171 M381 Netzverstarkung Hanekenfdahr - Merzen
P420 M630 Netzverstarkung Reicheneck — Rommelsbach
P480 M847 Netzverstarkung Karben - GroRkrotzenburg
P677 M860 Netzverstarkung Rheinau — Hiiffenhardt

3.1 Priifung der Regionalisierung und Marktmodellierung

Fiir ihre Prifungen des NEP 2025-2037/2045 hat die Bundesnetzagentur die aufbereiteten Szenarioannahmen
der Ubertragungsnetzbetreiber mit der gutachterlichen Energiedatenerstellung des Lehrstuhls fiir Energie-
wirtschaft der Universitit Duisburg-Essen verglichen. Dabei wurden unter anderem die Regionalisierung
sowie Last- und Erzeugungsprofile betrachtet. Die unterschiedlichen Vorgehensweisen lassen sich dem
Bericht ,NEMO X Energiesystemdaten“ sowie dem Kapitel ,Szenariorahmen® des zweiten Entwurfs des NEP
2025-2037/2045 entnehmen.

Die Bundesnetzagentur hat die Ergebnisse der Marktmodellierung der Ubertragungsnetzbetreiber mit einem
eigenen Marktmodell verglichen. Stimmen wichtige Kennzahlen - wie Handelsfliisse, Kraftwerks- und
Speichereinsitze oder Strompreise - iiberein, konnen die Ergebnisse fiir die folgenden Netzberechnungen

verifiziert werden.

3.2 Uberlastungsindex

Die umfangreichen Modellierungen und Netzberechnungen sind kein Selbstzweck. Um aus ihnen sinnvolle
Ergebnisse ableiten zu kénnen, ist es wichtig, wie sich das Ubertragungsnetz und seine einzelnen Bestandteile
bzw. die zu priifenden Mafinahmen in den jeweils betrachteten Konstellationen verhalten. Um dies bewerten
und vergleichen zu kénnen, benétigt man ein einheitliches, sachgerechtes und aussagekriftiges Maf? fiir die
Aus- bzw. Uberlastung des Ubertragungsnetzes und seiner Leitungen.
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Die blofe Anzahl an Uberlastungen ist als Maf3 nur bedingt geeignet, da es qualitativ einen Unterschied
macht, ob eine Leitung beispielsweise in 100 Stunden eines Jahres im Schnitt ,,nur” mit 101 % tiberlastet wére
oder aber mit 110 %. Die Hohe der Uberlastung muss im Zusammenhang mit der Haufigkeit gesehen werden.

Zu diesem Zweck wird ein sogenannter Uberlastungsindex verwendet, der Haufigkeit und Hohe der
Uberlastungen kombiniert. Dabei wird zunichst die Leistung einer Leitung, die aufgrund einer Uberlastung
nicht tibertragen werden konnte, fiir ein Jahr aufsummiert. Eine stark {iberlastete Leitung fillt deutlich mehr
ins Gewicht als eine nur schwach tiberlastete Leitung. Bei einem Uberlastungsindex einer Leitung von
mindestens 30 GWh, was als Energiemenge in etwa dem Jahresstromverbrauch von 10000 Haushalten
entspricht, liegt ein Indiz vor, dass, wenn Optimierung und Verstirkung nicht ausreichen, Netzausbau in
dieser Region erfolgen muss, um bestehende Uberlastungen zu reduzieren. Dieser Wert entspricht ungefihr
einer durchschnittlichen Uberlastung mit 110 % in 100 Stunden. Insofern geht die Bundesnetzagentur davon
aus, dass eine Reduktion des Uberlastungsindizes durch eine Mafnahme um diesen Wert zu einer erheblichen
Entlastung des Ubertragungsnetzes fiihrt. Dieses Indiz 16st daher eine tiefergehende Priifung aus.

Um anschlieffend einen Index auch fiir das gesamte Ubertragungsnetz zu erhalten, kénnen die einzelnen
Jahreswerte aller Leitungen aufsummiert werden. Im Ergebnis erhilt man so Uberlastungsindizes fiir jede
einzelne Leitung und einen daraus durch Aufsummieren abgeleiteten Uberlastungsindex fiir das gesamte
jeweils betrachtete Zielnetz.

Zur Berechnung wird fiir jede Stunde des Jahres eine Ausfallsimulation durchgefiihrt und fiir jede Leitung
bestimmt, mit welcher Leistung diese im (n-1)-Fall Giberlastet wire. Ausgehend von diesen Werten lassen sich
der Jahresiiberlastungswert einer einzelnen Leitung und daraus wiederum der Jahrestiberlastungswert aller
Leitungen im Ubertragungsnetz bestimmen.

Die so erhaltenen Werte dienen als Indikatoren fiir die aufgrund von Uberlastungen nicht {ibertragbare
Leistung und machen so die Dringlichkeit, das Gewicht und die Auswirkungen von Ausbaumafnahmen
objektiv mess- und vergleichbar. Sie diirfen keinesfalls mit den im spdteren Netzbetrieb tatsdchlich an-
fallenden Redispatch-Mengen gleichgesetzt werden. Wihrend der Uberlastungsindex eine rein netzbezogene
Grofle ist, gehen in Redispatch-Berechnungen zusitzlich noch die Annahmen und Prognosen fiir genaue
Kraftwerksstandorte sowie deren Einsatzkosten ein. Auflerdem unterliegt das Redispatch-Verfahren selbst
einer stetigen Weiterentwicklung. All dies fiihrt dazu, dass sich der Redispatch tiber die Betrachtungszeit-
rdaume der Netzentwicklungsplanung kaum robust prognostizieren lisst und entsprechenden Schwankungen
unterliegt. Daher verwendet die Bundesnetzagentur zur Bewertung von Streckenmafinahmen regelmifig den
Uberlastungsindex und greift nur in Sonderfillen (z. B. bei der Priifung von Interkonnektoren) auf
Redispatch-Berechnungen zuriick.

3.3  Wirksamkeit

Die Bundesnetzagentur tiberpriift die Wirksamkeit einer vorgeschlagenen Maffnahme nicht allein anhand der
Planungsgrundsitze der Ubertragungsnetzbetreiber. Gemif diesen wiirde es ausreichen, wenn die
Mafdnahme in nur einem einzigen sogenannten Netznutzungsfall, also einer einzelnen von insgesamt 8760
modellierten Stunden des jeweiligen Betrachtungsjahres, eine Uberlastung im Ubertragungsnetz reduziert.

Beriicksichtigt werden dabei (n-0)- und (n-1)-Uberlastungen, also nur solche, die entweder schon im
Grundzustand des Ubertragungsnetzes (n-0) oder aber bei Ausfall eines Betriebsmittels (z. B. einer Leitung,
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eines Transformators usw.) auftreten. Verglichen wird der Betriebszustand des Ubertragungsnetzes vor und
nach Einbeziehung der vorgeschlagenen Mafnahme. Dazu wird diese im berechneten Netzmodell zunéchst
entfernt bzw. abgeschaltet und der Lastfluss im Normalbetrieb (Grundlastfluss) berechnet. AnschlieRend wird
die zu tiberpriifende Maffnahme hinzugenommen bzw. eingeschaltet und der Grundlastfluss im Netz mit der
Mafdnahme berechnet. Beide Situationen im Grundlastfluss werden auf unzuléssige Betriebszustinde und
Uberlastungen hin tiberpriift und miteinander verglichen. Ebenso werden in beiden Netzmodellen (ochne und
mit der Mafinahme) Ausfallrechnungen durchgefiihrt, bei denen jeweils ein Betriebsmittel abgeschaltet wird,
um die (n-1)-Sicherheit des Netzes zu untersuchen. Diese Vergleiche miissen ergeben, dass die zu
iberpriifende Maftnahme Uberlastungen und unzulissige Betriebszustinde reduziert oder sogar komplett
behebt.

Die Bundesnetzagentur hilt allerdings Mafinahmen erst dann fiir bestdtigungsfihig, wenn sie nicht nur in
einer einzelnen, sondern in einer Vielzahl von Stunden Uberlastungen verringern oder vermeiden und zu
einer relevanten Senkung des Uberlastungsindexes fiihren (siehe Abschnitt II E 3.2). Dazu priift sie, in
welchem Ausmaf die vorgeschlagene Manahme den deutschlandweiten Uberlastungsindex iiber den
gesamten Jahresverlauf senkt und weist diese Wirkung beziffert in den jeweiligen Steckbriefen aus. In der
Regel werden lediglich Manahmen, die eine Verbesserung des Uberlastungsindexes von mindestens 30 GWh
bzw. 15 GWh bei Netzverstirkungsmafinahmen mit sich bringen, als bestdtigungsfihig angesehen.

Allerdings kann eine Ausbaumafinahme auf Ebene des Ubertragungsnetzes aus Effizienzgriinden auch
wirksam sein, wenn dadurch die unterlagerten Spannungsebenen (Verteilernetze) 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. Fiir die entsprechende Priifung werden
Netzdaten der unterlagerten 110-kV-Netze untersucht oder weitere Indikatoren zur Bewertung heran-
gezogen. Eine detailliertere Betrachtung der Verteilernetze ist nur in Einzelfillen erforderlich und sinnvoll, da
es die Aufgabe des NEP ist, den Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz und nicht im Verteilernetz festzustellen.

Ein Interkonnektor, also eine MafRnahme, die das deutsche Ubertragungsnetz mit einem Nachbarstaat
verbindet, wird dann als wirksam eingestuft, wenn der resultierende Nutzen die Kosten des Interkonnektors
Ubersteigt (siehe Abschnitt I E 3.6).

3.4 Erforderlichkeit

Eine wirksame Mafnahme muss dariiber hinaus auch erforderlich sein. Um die Erforderlichkeit
quantifizierbar zu machen, ist die maximale Auslastung einer vorgeschlagenen Maffnahme ein sinnvolles
Kriterium. Die Auslastung zeigt, in welchem Umfang die vorgeschlagene Mafdnahme selbst beansprucht wird
und damit passend dimensioniert ist. Je hoher die Beanspruchung einer Leitung ist, umso stirker ist die
Entlastung anderer Leitungen. Ist die Auslastung dagegen niedrig, so konnte die Transportaufgabe u. U. auch
auf niedrigerer Spannungsebene bewailtigt werden.

Zur Bestimmung der Auslastung einer Leitung betrachtet die Bundesnetzagentur die zugehorigen Jahres-
auslastungskurven. Eine Maffnahme gilt in der Regel dann als erforderlich, wenn sie zu einem Zeitpunkt des
jeweils betrachteten Jahres zu mindestens 20 % ausgelastet ist. In der Regel wiirde eine Auslastung von 20 %
bei einer typischen NetzausbaumafRnahme (380-kV-Doppelsystem mit 3600 A) einem Lastfluss von gut

1000 MW entsprechen. Ein solcher Lastfluss wiirde bei einer niedrigeren Spannungsebene wie beispielsweise
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110 kV je nach Ausfiihrung schon im Grundfall Auslastungen von deutlich tiber 100 % bedeuten und wére

dementsprechend nicht mehr sinnvoll in dieser Spannungsebene realisierbar.

Sowohl die errechnete maximale und durchschnittliche Auslastung einer vorgeschlagenen Mafinahme als

auch den maximalen Lastfluss weist die Bundesnetzagentur in den einzelnen Steckbriefen aus.

Allerdings ist aus technischen Griinden zwischen Wechselstrommafinahmen und Gleichstrommafnahmen
zu unterscheiden. Bei Wechselstrommafinahmen verteilt sich der Lastfluss nach physikalischen
Gesetzmaifligkeiten auf das Netz und ist ohne zusétzliche, mitunter aufwindige technische Einrichtungen
nicht beeinflussbar. Bei Gleichstromverbindungen kann der Lastfluss mittels Leistungselektronik gezielt
gesteuert werden. Die Gleichstromverbindungen werden in den zugrundeliegenden Netzmodellen und
Netzberechnungen, aber auch im spiteren Netzbetrieb so eingesetzt, dass sie das Drehstromnetz optimal
entlasten. Die Auslastung der Gleichstromverbindungen ist damit maf3geblich abhéngig von der zugrunde
gelegten Betriebsweise. Insbesondere die fiir die oben beschriebene Erforderlichkeit relevante maximale
Auslastung liegt daher regelméfig bei allen Geleichstromverbindungen bei 100 %.

3.5 Priifung von Streckenmanahmen

Bei der technischen Priifung von Streckenmaffnahmen durch die Bundesnetzagentur werden fir jede zu
priifende Streckenmafinahme umfangreiche Netzberechnungen durchgefiihrt. Grundsatzlich werden dabei
zwei Netzausbauzustinde miteinander verglichen. Sie bilden das Netz einmal ohne und einmal mit der zu
priifenden Mafdnahme ab. Aus diesem Vergleich lasst sich die Wirkung, welche die zu priifende Maffnahme
auf das Netz hat, individuell fiir jede Mafnahme bestimmen. Als Vergleichskriterium wird dabei der
Uberlastungsindex (vgl. Abschnitt IIE3.2) herangezogen.

Mit der beschriebenen Vorgehensweise werden auch diejenigen Mafinahmen nochmals tiberprift, fiir die der
Gesetzgeber im Bundesbedarfsplan bereits die energiewirtschaftliche Notwendigkeit und den vordringlichen
Bedarf festgestellt hat. Damit kommt die Bundesnetzagentur ihrem Auftrag nach, Offentlichkeit und
Gesetzgeber dariiber zu informieren, ob die energiewirtschaftliche Notwendigkeit dieser Mafinahmen aus
fachlicher Sicht weiterhin gegeben ist, auch wenn sich zwischenzeitlich bestimmte Rahmenbedingungen oder

Prognosen geidndert haben.

Bei zunichst durchgefithrten Netzberechnungen, die ein Zielnetz bestehend aus allen von den Ubertragungs-
netzbetreibern im Netzentwicklungsplan vorgeschlagenen Netzausbaumafinahmen untersuchten, wurde
festgestellt, dass selbst bei Umsetzung aller von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagenen
Mafinahmen ein vergleichsweise hoher Uberlastungsindex verbleibt (vgl. Abschnitt III E).

In einem ersten Priifschritt werden daher zunichst alle Mafnahmen einzeln aus einem Zielnetz heraus-
geschaltet (TOOT - ,take one out at a time“) oder Manahmen, die im untersuchten Zielnetz initial nicht
enthalten sind, hinzugeschaltet (PINT - ,put one in at a time*“) und somit ihre Wirkung auf das Zielnetz
untersucht (,,0. Iteration®). Es werden mit dieser Vorgehensweise diejenigen Mafinahmen ermittelt, die mit
Blick auf das Zielnetz keine ausreichende Wirkung auf die verbleibenden Engpisse besitzen. Denn obwohl das
untersuchte Zielnetz weiterhin Uberlastungen aufweist, ist dies noch kein ausreichender Anhaltspunkt dafiir,
dass alle eingereichten Mafnahmen auch tatsichlich notwendig sind bzw. in ausreichendem Mafie zur
Senkung der verbleibenden Uberlastungen beitragen. So ist es beispielsweise denkbar, dass sich Mafinahmen
gegenseitig beeinflussen und einzelne Maflnahmen andere Mafnahmen, die raumlich und netztechnisch
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3.6  Priifung von Interkonnektoren

Interkonnektoren werden im Folgenden Streckenmaffnahmen genannt, welche zwei Netze gebotszonen-
tbergreifend miteinander verbinden. Bis auf wenige Ausnahmen entsprechen diese Gebotszonen den
Staatsgrenzen. In einigen wenigen Fillen gibt es mehrere Gebotszonen innerhalb eines Staats (z.B. Schweden
oder Italien), oder aber eine Gebotszone umfasst mehrere Staaten (z.B. Deutschland und Luxemburg).

Obwohl die technische Ausfiihrung in aller Regel identisch mit derjenigen innerdeutscher Strecken-
mafinahmen ist, erfillen Interkonnektoren einen grundlegend anderen Zweck und miissen daher anders
bewertet werden. Dies liegt an den historisch gewachsenen, strukturellen Unterschieden der Netze innerhalb
und zwischen den Staaten, am Zuschnitt der einzelnen europiischen Gebotszonen und an der daraus
resultierenden Funktionsweise des européiischen Elektrizititsbinnenmarktes.

Die Ubertragungsnetze innerhalb der jeweiligen Staaten sind in der Regel gut vermascht, d.h. es gibt immer
mehrere Verbindungen zwischen einzelnen Netzknoten. In der Folge ist die Impedanz (der Widerstand)
gering und der Strom kann iberwiegend ungehindert und verlustarm von den Erzeugern zum Verbraucher
fliefRen. Dies wird auch an den Strommarkten abgebildet, indem innerhalb der fiir den Markt relevanten
Gebotszonen gilt, dass Marktteilnehmer uneingeschrinkt handeln dirfen.

Im Vergleich zu den gut vermaschten internen Netzen gibt es an den jeweiligen Grenzen verhéltnisméfig
wenige Interkonnektoren und damit eine geringere Vermaschung, was die Fahigkeit des gesamten Netzes
zwischen den Gebotszonen Strom zu transportieren begrenzt. Gébe es nur eine einzige Gebotszone - wire also
der europiische Strommarkt vollstindig gekoppelt - wiren genau diese Interkonnektoren stindig tiberlastet
und wirden zu tiefgreifenden Eingriffen der Netzbetreiber fiihren, um die Systemsicherheit zu gewéhrleisten.
Aus diesem Grund gilt fiir den Handel zwischen den Gebotszonen, dass zunichst Kapazitit zur Verfligung
stehen muss, welche die interessierten Handelsparteien sich im Rahmen von Auktionen der Netzbetreiber
beschaffen. Diese Handelskapazitit wird im Wesentlichen durch die physikalischen Grenzen der Inter-
konnektoren und die generelle Auslastung der Netze bestimmt.

Interkonnektoren sollen dem unionsweiten energiepolitischen Ziel dienen, durch Erhéhung der Kapazititen
an den Grenzen nach und nach die Einschrinkungen im grenziiberschreitenden Stromhandel zu senken, um
durch einen integrierten Elektrizitdtsbinnenmarkt die Gesamtwohlfahrt zu steigern. Da sich durch ein neuen
Interkonnektor die Kapazitit an den Grenzen erhoht, verdndert sich mit ihm insbesondere auch das
Marktergebnis, das seinerseits Grundlage der Priifung innerdeutscher Mafinahmen ist. Dies bedeutet, dass
eine Bewertung des Nutzens nicht analog zu den innerdeutschen Mafinahmen erfolgen kann.

Fir die Bewertung von Interkonnektoren wird deshalb analysiert, welcher wirtschaftliche Nutzen zu erwarten
ist. Als Grundlage der Bewertungsmethodik wird auf eine CBA (,cost benefit analysis“, Kosten-Nutzen-
Analyse) abgestellt, welche auch im europiischen Zehn-Jahres-Netzentwicklungsplan (TYNDP) durch den
Verband der Europiischen Ubertragungsnetzbetreiber, ENTSO-E, zur Anwendung kommt. In den An-
wendungsrichtlinien der Methodik werden diverse aus Netzmodellierungen ableitbare und monetarisierbare
Nutzenparameter aufgefiihrt. Zur Bewertung der Interkonnektoren im Netzentwicklungsplan werden
hiervon die Produzenten-, die Konsumenten- und die Engpassrenten den jeweiligen Projektkosten gegen-
ubergestellt. Auf der Kostenseite gehen CAPEX und OPEX (pauschal mit 2% von CAPEX) ein. Die Kostensitze
basieren auf den NEP 2025-2037/2045 Standardkosten der Ubertragungsnetzbetreiber. Auch die Auswirkung
des Interkonnektors auf die Redispatch-Kosten geht in die Bewertung mit ein, diese kann sowohl positiv als
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auch negativ ausfallen. Das Referenznetz enthilt alle derzeit als bestatigungsfahig eingestuften Mafinahmen.
Gerechnet wird die Kosten-Nutzen-Analyse {iber einen Zeitraum von 30 Jahren.

Basierend auf der Genehmigung des Szenariorahmens 2025-2037/2045 werden Interkonnektoren, welche
noch nicht Teil des Bundesbedarfsplangesetzes sind, gepriift. Analysiert werden die Auswirkungen sowohl fiir
das Jahr 2037 als auch fiir das Jahr 2045. Die anschlieffende Bewertung basiert auf dem sich insgesamt

ergebenden Mehrwert der grenziiberschreitenden Leitungen.

Eingebracht und geprift wurden folgende Interkonnektorprojekte:

Projekt MaRnahme Beschreibung AC/DC  geplante IBN
P221 M460a Interkonnektor Deutschland - Schweden
. DC 2037
(Hansa PowerBridge 1)
P221 M461la Interkonnektor Deutschland - Schweden
. DC 2045
(Hansa PowerBridge 2)
P313 M488 2. Interkonnektor Deutschland - Belgien DC 2038
P642 M642 Hybrider Interkonnektor Deutschland - DC 2037
Lettland und Litauen (Baltic-German PowerLink)
P678 M862_b Interkonnektor Deutschland - Schweiz DC 2037
P700 M700a Hybrider Interkonnektor Deutschland - DC 2033
Vereinigtes Konigreich (HansaLink)
P715 M1115 Hybrider Interkonnektor Deutschland — Danemark DC 2040
(TYSDAN)
P716 M1159 Hybrider Interkonnektor Deutschland - Norwegen DC 2040
P716 M1160 Hybrider Interkonnektor Deutschland - Norwegen DC 2040
P716 M11l61 Hybrider Interkonnektor Deutschland - Norwegen DC 2040
P717 M1220 Hybrider Interkonnektor Deutschland - Niederlande DC 2040
P718 M1221 Interkonnektor Deutschland - Griechenland DC 2036
(Green Aegean)

Auch die beiden Interkonnektoren Hansa PowerBridge 1 und 2 nach Schweden wurden einer erneuten
Kosten-Nutzen-Analyse unterzogen. Diese Vorhaben befanden sich im Startnetz, werden von schwedischer
Seite derzeit jedoch nicht weiterverfolgt.

3.7 Priifung von Offshore-Anbindungssystemen

Im Gegensatz zu den landseitigen Mafinahmen, die einem sicheren, zuverlédssigen und bedarfsgerechten Netz
dienen, bezweckt die Planung der Offshore-Anbindungssysteme allein den Ausbau von dafiir geeigneten
Anbindungen zur Erschlieffung von Erzeugungsanlagen in Gestalt von Offshore-Windparks bis zum
Netzverkniipfungspunkt an Land. Daher unterscheidet sich auch die Priifung der seeseitigen von der Priifung
der allein landseitigen Mafnahmen. Insoweit wird eine Anbindungsplanung fiir Erzeugungseinheiten
vorgegeben, deren erzeugte elektrische Energie an Land transportiert werden muss. Es entsteht somit eine
Planung, ab welchem Zeitpunkt eine bestimmte Erzeugung aus Offshore-Windenergie in den Kiistenregionen
Deutschlands an welchen Orten eingespeist werden soll. Der auf See erzeugte Strom muss an Land

transportiert werden.
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Im landseitigen Ubertragungsnetz wird untersucht, ob das Netz auch ohne eine Mafinahme sicher wire und
weiterhin zuverlissig betrieben werden kénnte. Im Unterschied dazu hat der Ausfall eines Anbindungs-
systems zur Folge, dass die daran angeschlossenen Offshore-Windparks nicht mehr ins Ubertragungsnetz
einspeisen konnen. Im Ergebnis ldge also nur die gleiche Situation wie bei einer Windflaute vor, so dass der
Ausfall einer Offshore-Anbindungsleitung grundsatzlich keinen Einfluss auf die Stabilitat des Stromnetzes
hat. Das Kriterium der Wirksamkeit, wie es bei anderen Mafinahmen gepriift wird, hat demnach fir die
Priifung der Offshore-Anbindungssysteme grundséitzlich keine Relevanz.

Laut § 12b Abs. 1 Satz 4 Nr. 7 EnWG muss der NEP alle Maf3nahmen - einschliefilich der Zeitpunkte der
geplanten Fertigstellung sowie der landseitigen Netzverkniipfungspunkte - vorsehen, die fiir einen
bedarfsgerechten Ausbau an Offshore-Anbindungssystemen erforderlich sind.

Aus diesen Griinden ist fiir die Priifung von Offshore-Anbindungssystemen ein anderes Vorgehen notig als
fiir die Priifung von landseitigen Manahmen im Ubertragungsnetz. Die Details werden gemeinsam mit den
Ergebnissen in Abschnitt IV dargestellt und erldutert.

3.8 Priifung von Offshore-Vernetzung

Eine Offshore-Vernetzung ist auf internationaler Ebene zwischen Anbindungssystemen bzw. Windparks
moglich, die in den Meeren zwischen verschiedenen Staaten gelegen sind und an beide angebunden werden
(denkbar sind solche Offshore-Vernetzungen auch rein national, dies wurde im aktuellen NEP jedoch nicht
beantragt). Hierbei handelt es sich um sogenannte Hybridprojekte, iiber welche nicht nur Strom von den
jeweiligen Windparks an Land transportiert wird, sondern die auch dem grenziiberschreitenden Handel
dienen. Beispiele solcher Hybridprojekte und -konzepte sind die Combined Grid Solution oder das in der
Planung befindliche Projekt Bornholm Energy Island.

Die Strommarktverordnung wiirde Hybridprojekte als Interkonnektoren einstufen, sodass diese Projekte
mindestens 70 % ihrer Kapazitit fiir den grenziiberschreitenden Handel zur Verfiigung stellen miissten.
Offshore-Windparks diirfen daher nur in Hohe der verbleibenden Kapazitit bzw. soweit einspeisen, als die
Mindestkapazitit nicht handelsseitig genutzt wird. In Folge dessen kdme es zu regelméfigen Abregelungen
der Offshore-Windparks. Um das zu verhindern, erscheint eine Anpassung des europiischen Rechtsrahmens
far Offshore-Hybridprojekte geboten. Derzeit werden hierzu verschiedene Vorschlige, wie die Einfiihrung
von eigenen Offshore-Gebotszonen diskutiert. Innerhalb der Netzentwicklungsplanung wird bei den
Hybridvorhaben fiir jeden anzuschliefenden Windpark eine eigene Gebotszone angenommen.

Hybridprojekte werden, analog zur Prafung von Interkonnektoren (vgl. Abschnitt 3.6), einer Kosten-Nutzen-
Analyse unterzogen. Hierfiir gibt es flir Hybridprojekte jedoch vorhabenspezifisch zwei verschiedene Ansitze,
welche sich auch in der Methodik der ENTSO-E wiederfinden. Die erste Variante ist eine Priifung allein der
sneuen” Infrastruktur. Diese Methodik setzt das Vorhandensein der anzuschlieffenden Offshore-Windparks
voraus - unabhingig davon, ob das Hybridvorhaben selbst umgesetzt wird. Die Errichtung und Anbindung
der Offshore-Windparks geschieht unabhingig von einer ,,zusétzlichen“ Verbindung der Anbindungen
untereinander zu einem Interkonnektor. Dies ist beispielsweise bei dem Projekt 717 der Fall. Hierbei sollen ein
niederldandischer und ein deutscher Windpark, welche jeweils radial an ihr jeweiliges ,,Heimatland*“
angebunden sind, vernetzt werden. Bei der zweiten Variante wird ein Offshore-Windpark nur dann gebaut
wird, wenn auch das Hybridvorhaben umgesetzt wird. In diesem Fall muss der Offshore-Windpark in der
Referenzrechnung aus der Modellierung herausgenommen werden. Bei der Priifung des Hybridprojektes wird
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das gesamte Projekt, inklusive des zu vernetzenden Windparks wieder zugebaut. Die Produzentenrente des
neu hinzugeftigten Windparks muss jedoch vom gesamteuropiischen (Wohlfahrts-)Ergebnis abgezogen
werden, um dessen Kosten vereinfacht abzubilden. Diese Variante kommt - abweichend zum Vorgehen der
Ubertragungsnetzbetreiber — bei den meisten der im Netzentwicklungsplan zu priifenden Hybridvorhaben
zur Anwendung.

3.9 Priifung von PunktmaRnahmen

Bei sogenannten Punktmafinahmen handelt es sich rein technisch betrachtet um den Neubau oder die
Erweiterung von singuliren Anlagen wie Umspannwerken und Schaltanlagen, die Einbindung neuer Trans-
formatoren, die Installation von Phasenschiebertransformatoren oder die Aufstellung von Kondensatoren.
Im Gegensatz zu den linienférmigen Streckenmaffnahmen betreffen Punktmafinahmen also lediglich den
Neubau oder die Erweiterung einzelner Netzbestandteile an einem bestimmten Ort.

Unterscheiden lasst sich zwischen horizontalen Punktmafinahmen, die Folge des Ausbaubedarfs im
Ubertragungsnetz sind, und vertikalen Punktmafinahmen, die ihre Ursache in Bedarfen oder Riickspeisungen
des unterlagerten Verteilernetzes und der sinnvollen und bedarfsgerechten Verkntipfung dieser beiden Netz-
ebenen haben. Vertikale Punktmafdinahmen beruhen zumeist auf Anschlussverpflichtungen oder auf
Annahmen der Ubertragungs- und Verteilernetzbetreiber zur Entwicklung von Erzeugung und Verbrauch in
einzelnen Regionen. Zwar bezieht die Bundesnetzagentur im Interesse einer integrierten und ganzheitlichen
Netzentwicklungsplanung auch die nachgelagerten Netzebenen in ihre Betrachtungen mit ein, dennoch
unterliegen vertikale Punktmafinahmen keiner Prifung und Bestitigung im NEP.

Im NEP Strom werden daher nur die horizontalen Punktmaffnahmen erfasst. Der iberwiegende Teil dieser
Mafnahmen verbindet Elemente der Hochstspannungsebene. Dies kann z. B. das Aufstellen von sogenannten
Kuppeltransformatoren sein, die verschiedene Spannungsebenen (220 kV und 380 kV) miteinander verbinden,
oder auch die Erweiterung bestehender Anlagen um zuséatzliche Schaltfelder. Da es sich hierbei um
Mafinahmen handelt, die direkt die Leistungsfliisse innerhalb des Ubertragungsnetzes betreffen, kénnen sie
ebenso wie Streckenmaffnahmen durch die Bundesnetzagentur berechnet und netztechnisch tiberprift
werden. Hierfiir stellen die Ubertragungsnetzbetreiber entsprechende Datensitze zur Verfiigung.

Eine Besonderheit ergibt sich fiir die Prifung horizontaler Punktmafinahmen daraus, dass das Kriterium der
Erforderlichkeit (vgl. Abschnitt IIE3.4) auf sie nicht sinnvoll anwendbar ist. Mit diesem Kriterium wird bei
Streckenmafinahmen abgeschitzt, ob alternativ zu einem Ausbau des Ubertragungsnetzes nicht auch ein
Ausbau des Verteilernetzes zur Bewiltigung der prognostizierten Transportaufgaben ausreichend sein konnte.
Bei horizontalen PunktmafRnahmen im Ubertragungsnetz stellt sich diese Frage nicht, da ihre Funktion nicht

durch einen Ausbau im Verteilernetz ,iibernommen® werden kann.
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IIT Vorlaufige Priifungsergebnisse:
Ubertragungsnetz
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A Regionalisierung und Marktmodellierung

Die Bundesnetzagentur hat zunichst gepriift, ob die von den Ubertragungsnetzbetreibern eingesetzten
Modellierungen plausible Ergebnisse als Grundlage fiir die daran ankniipfende Planung des Netzes liefern.

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben in ihrer Regionalisierung und ihrer Marktmodellierung die auf die
einzelnen Energietrager und Standorte entfallende Stromerzeugung und die Stromverbrauche ermittelt (siehe
Abschnitte I B und II C). Zur Uberpriifung der Aufbereitung der Annahmen des Szenariorahmens in regional
und zeitlich aufgeldste Last- und Erzeugungsdaten hat die Bundesnetzagentur einen Gutachter beauftragt -
den Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft der Universitidt Duisburg Essen. Die Marktmodellierung der

Ubertragungsnetzbetreiber hat die Bundesnetzagentur mit einem eigenen Modell verifiziert.

Insgesamt liefRen sich die aufbereiteten Szenariodaten sowie die Marktergebnisse nachvollziehen. Das
Datenmodell der Ubertragungsnetzbetreiber zur Durchfithrung der Netzberechnungen ist daher
grundsatzlich sachgerecht. Die daraus abgeleiteten Ergebnisse konnen insofern als valide und realistisch
gelten. Eine detaillierte Auswertung wird im Gutachten mit der Bestatigung des Netzentwicklungsplans
veroffentlicht.
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B Abwagung anderweitiger Planungs-
moglichkeiten

Der zweite Entwurf der Ubertragungsnetzbetreiber enthilt in Kapitel 5.1.5 die gesetzlich geforderte
zusammenfassende Erkliarung, aus welchen Griinden sie den vorgeschlagenen NEP nach Abwigung mit den
gepriften, in Betracht kommenden anderweitigen Planungsméglichkeiten gewahlt haben.

Die Ubertragungsnetzbetreiber setzen sich in den Steckbriefen der von ihnen vorgeschlagenen Projekte bzw.
Mafinahmen auch mit der Frage moglicher Alternativen auseinander. Abhdngig davon, ob es ernsthaft in
Betracht kommende Alternativen gibt, stellt der Entwurf alternative Netzverkniipfungspunkte in Verbindung
mit einer entsprechenden Abwigung beschreibend dar. In manchen Féllen lassen sich auch verschiedene
Mafnahmenbiindel bilden, die sich dann gegeniiberstellen und netztechnisch vergleichen lassen. Dass die
Verianderung einer einzelnen Mafnahme im Netz jeweils Auswirkungen auf das gesamte Ubertragungsnetz
haben kann, spricht nicht gegen die Darstellung solcher Alternativen, sondern lediglich fiir eine sinnvolle
Begrenzung der Suche. Die Bundesnetzagentur beriicksichtigt daher naheliegende Alternativen bei der
Prifung. In Féllen in denen in der Vergangenheit bereits eine Abwégung der Alternativen stattgefunden hat
und nicht von abweichenden Ergebnissen ausgegangen werden muss, ist eine erneute Alternativenprifung
aus Sicht der Bundesnetzagentur nicht notwendig. Die Priifung von Alternativen wird in den jeweiligen
Steckbriefen der Mafinahmen betrachtet. Fiir die vorliegenden vorldufigen Priifungsergebnisse der
Bundesnetzagentur ist die Priifung von Alternativen noch nicht abgeschlossen.
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C Ausgangsbefunde

Die Bundesnetzagentur hat zunéchst in allen Szenarien der Zieljahre 2037 das jeweilige Zielnetz, welches
zunichst alle eingereichten MaRnahmen der Ubertragungsnetzbetreiber enthilt, untersucht. Dabei ergab sich
auf dem jeweiligen Zielnetz ein vergleichsweise hoher Uberlastungsindex. Die folgende Abbildung zeigt
beispielhaft die Uberlastungen im Zielnetz B 2037.

-

Uberlastungsindex
0 GWh
bis 10 GWh
bis 30 GWh
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Dieser hohe Uberlastungsindex auf dem Zielnetz ist zunichst ein Indiz dafiir, dass im Zieljahr 2037 auch mit
allen eingereichten und vorgeschlagenen Maffnahmen umfangreiche Netzengpisse verbleiben. Eine all-
gemeingiiltige Aussage iiber die Bestitigungsfihigkeit einzelner Mafnahmen lsst dies jedoch noch nicht zu.

Als Neuerung gegeniiber zuriickliegenden Prozessen unterscheiden die Ubertragungsnetzbetreiber in ihrem
vorgelegten Entwurf des NEP 2025-2037/2045 hinsichtlich des erforderlichen Netzausbaus — und somit der
Anzahl der beantragten Mafnahmen - zwischen den einzelnen Szenarien. Ausgehend vom Szenario A 2037
bis zum Szenario C 2045 nimmt die Anzahl der vorgeschlagenen Mafinahmen sukzessive zu. Die Uber-
tragungsnetzbetreiber fithren im Entwurf des NEP an, dass sie die vorgeschlagenen Maffnahmen anhand einer
volkswirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Abwigung ermittelt hitten. Ziel der Ubertragungsnetzbetreiber sei es
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D Umgang mit Priifungsergebnissen

Die Bundesnetzagentur hat die von den Ubertragungsnetzbetreibern fiir die Szenarien des Jahres 2037
vorgeschlagenen Maffnahmen sowie noch drei weitere Drehstromverbindungen, die auf Grundlage einer
Bestitigung im vorangegangenen NEP 2023-2037/2045 in der momentan im parlamentarischen Verfahren
befindlichen Novellierung des Bundesbedarfsplangesetzes (BBP1G) enthalten sind und von den
Ubertragungsnetzbetreibern fiir das Zieljahr 2045 erneut vorgeschlagen wurden, gepriift.

Auf Basis der Manahmen fiir das Zieljahr 2037 verbleiben fir die jeweils betrachteten Zieljahre Netzengpésse,
die deutlich hoher sind als in allen zurtickliegenden Prozessen. Aus Sicht der Bundesnetzagentur sind diese
aber hinsichtlich der dann notwendigen Redispatch-Leistung und der Einhaltung des Kriteriums von
maximal 3 % Spitzenkappung grundsitzlich noch handhabbar. Bisher noch nicht untersucht ist der Bedarf
unterlagerter Verteilernetzbetreiber und ob diese in entsprechendem Mafle bereits fiir das Jahr 2037 von den
Ubertragungsnetzbetreibern ausreichend bertiicksichtigt wurden.

Insbesondere bei der Spitzenkappung ergeben sich aggregiert auf Landkreisebene nur noch fiinf Regionen mit
Abregelungen von mehr als 3 %. Die verbleibenden Abregelungen lassen sich mit den von den Ubertragungs-
netzbetreibern vorgeschlagenen Maftnahmen allerdings nicht mehr vollstindig beheben (linke Abbildung).
Die Engpisse verstirken sich dann nochmals erheblich im Zieljahr 2045 (rechte Abbildung), obwohl selbst die
Ubertragungsnetzbetreiber fiir diesen Zeitraum noch weitere Mafnahmen vorschlagen. Insoweit spricht
vieles dafiir, dass bereits fiir das Jahr 2037 noch weiterer Netzausbau noétig sein wird.

01 2.3 5 10
FLU T T g
gekappte Energie [%]
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1. Weiterer AC-Ausbau

Die Bundesnetzagentur hat daher fiinf weitere AC-MafRnahmen aus den Zielnetzen der Ubertragungsnetz-
betreiber fiir das Jahr 2045 identifiziert, die bereits im Jahr 2037 zu einer erheblichen Senkung des
deutschlandweiten Uberlastungsindex iiber alle vier betrachten Szenario des Zieljahres 2037 beitragen. Diese
Mafnahmen sind aus Sicht der Bundesnetzagentur bereits fiir das Zieljahr 2037 bestatigungsfahig und in ihrer
geplanten Inbetriebnahme somit vorzuziehen. Die fiinf zusédtzlichen Mafnahmen haben eine vergleichbare
Wirkung auf die verbleibenden Netzengpisse, wie eine zusitzliche HGU-Verbindung. Gegeniiber einer
zusitzlichen HGU-Verbindung sind diese fiinf AC-MafRnahmen jedoch um mindestens 50 % giinstiger (bei
Ausfithrung der HGU als Freileitung, bei einem Erdkabel wire der Unterschied sogar noch gréfRer) und somit
volkswirtschaftlich betrachtet die bessere Option.

Gegeniiber einer HGU-Verbindung bieten die AC-MafRnahmen perspektivisch auch die Méglichkeit, An-
schliisse von Verteilernetzbetreibern in die MaRnahmen zu integrieren. Selbst die Ubertragungsnetzbetreiber
kommen trotz duflerst optimistischer und unsicherer Annahmen zur Entwicklung und Deckung des
Redispatch-Bedarfs (vgl. Abschnitt C) zu dem Ergebnis, dass vier der fiinf AC-Mafinahmen bereits im Szenario
A 2045 einen positiven Kosten-Nutzen-Effekt haben (die fiinfte Maf3inahme ab dem Szenario B 2045).

2. Weiterer DC-Ausbau

Auch nach Hinzunahme dieser fiinf AC-Mafnahmen verbleiben immer noch hohe Netzengpasse im Jahr
2037, insbesondere aber auch im Zieljahr 2045. Die verbleibenden Engpésse lassen sich jedoch nicht mehr mit
den seitens der Ubertragungsnetzbetreiber beantragten AC-MafRnahmen beheben. Zudem haben die Engpisse
eine Groflenordnung, die einer iberregionalen Losung bediirfen. Daher driangt sich eine eher groRraumige
Lésung durch einen HGU-Zubau auf. Die Bundesnetzagentur sieht Bedarf fiir weiteren HGU-Ausbau und hat
insoweit zusitzliche HGU-Verbindungen und ihre Wirkung auf die Szenarien des Zieljahres 2037 betrachtet.
Untersucht wurden die Vorschlige der Ubertragungsnetzbetreiber fiir 2045 aus dem NEP 2025-2037/2045
(DC36, DC43 und DC44), die im NEP 2023-2037/2045 enthaltenen und von der Bundesnetzagentur bestitigten
HGU-Projekte DC40, DC40plus und DC41 sowie die Nutzung der Leerrohre des Vorhabens 48 des BBPIG
(Korridor B) von Heide West nach Lippborg. Fiir das Vorhaben 48 ist im Bundesbedarfsplangesetz ein Leerrohr
vorgesehen, fiir welches derzeit noch keine konkrete Nutzung besteht.

Als besonders effektiv und wirksam gegeniiber den verbleibenden Netzengpissen hat sich die Nutzung der
Leerrohre des Vorhabens 48 des BBPIG (Korridor B) von Heide West nach Lippborg erwiesen. Zum einen senkt
eine entsprechende HGU-Verbindung den Uberlastungsindex signifikant und zum anderen ist die Nutzung
der ohnehin vorhandenen Leerrohre kosteneffizient. Allerdings steht diese Option nur zur Verfiigung, sofern
die Leerrohre nicht fiir die Anbindung eines Offshore-Netzanbindungssystems (ONAS) benoétigt werden. Dies
konnte der Fall sein, wenn zusitzliche Offshore-Anbindungssysteme vom Grenzkorridor N-III zum
Grenzkorridor N-V verschwenkt wiirden. In der Fortschreibung des FEP wird insoweit aufgrund knapper
Trassenfiihrungsriume die Verschwenkung weiterer ONAS von den Grenzkorridoren nach Niedersachsen hin
zu den Grenzkorridoren nach Schleswig-Holstein zu iberpriifen sein. Infolgedessen bediirfte es einer
Abwigung, ob das Leerrohr fiir eine weiteres landseitiges HGU-System oder fiir eine Offshore-Anbindung
genutzt werden soll (siehe Abschnitt IV C 1).
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E Ubersichten zu den Zwischenergebnissen

Von den seitens der Ubertragungsnetzbetreiber vorgeschlagenen HGU-Projekten sieht die Bundesnetzagentur
derzeit die Projekte DC42 und DC42plus als vorldufig bestitigungsfihig an. Neben den im Bundesbedarfsplan-
gesetz enthaltenen Vorhaben und den Mafinahmen, die in einer derzeit laufenden Gesetzesnovelle fiir das
Bundesbedarfsplangesetz vorgeschlagen sind, sieht die Bundesnetzagentur den Bedarf fiir weitere 24 Dreh-

strommafinahmen.

1. Derzeit bestatigungsfahige MaRnahmen

In der nachfolgenden Tabelle und der anschliefRenden Deutschlandkarte sind diejenigen Mafnahmen aus
dem tiberarbeiteten Entwurf des NEP 2025-2037/2045 dargestellt, welche die Bundesnetzagentur nach
derzeitigem Erkenntnisstand fiir bestiatigungsfahig halt.

Projekt MaBnahme Bezeichnung

DC42 DC42 Sahms/Nord - Oberjettingen
DC42 DC42plus Sahms/Nord - Suchraum Markt Triefenstein
P27 M52a Wehrendorf - Ohlensehlen
P33 M24b Wolmirstedt - Helmstedt/pst - Suchraum Schéningenﬂ—
Suchraum Liebenburg - Bleckenstedt/Siid

P51 M37 GroRgartach - Endersbach
P52 M94a Herbertingen — Griinkraut — Punkt Ngl:)r:rv;r;il:\)}\lljerﬁe—r
P54 M81 Irsching - Zolling - Ottenhofen
P71 M46 Audorf/Sud - Kiel/Rénne
P71 M47 Kiel/Rénne — Suchraum Trent — Gohl/West
P84 M367 Hamburg/Nord - Hamburg/Ost
P84 M368mod Hamburg/Ost — Sahms/Nord
P116 M206 Dollern - Botersen — Mehringen - Punkt Steyerberg
P116 M494 Punkt Steyerberg — Ovenstadt
P203 M429 Umstrukturierung Punkt Walstedde
P223 M224a Sahms/Nord - Miihlenbeck - Giistrow
P223 M224b Leistungsflusssteuerung Miihlenbeck
P228 M469a Landesbergen — Ahlten - Mehrum/Nord
P228 M799 Mehrum/Nord - Liedingen
P231 M966 Schenklengsfeld — Suchraum Philippsthal - Eiterfeld
P252 M534a Marzahn - Punkt Biesdorf/Stid - Wuhlheide

P302 M511 Hopfingen - Hiiffenhardt
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2. Derzeit nicht bestitigungsfahige MaBnahmen

In der nachfolgenden Tabelle und der anschlieRenden Deutschlandkarte sind diejenigen Mafnahmen aus
dem tiberarbeiteten Entwurf des NEP 2025-2037/2045 dargestellt, welche die Bundesnetzagentur nach
derzeitigem Erkenntnisstand nicht fiir bestatigungsfahig halt.

Projekt MaRBnahme Bezeichnung
DC36 DC36 Suchraum Esens - Oberzier
DC43 DC43 Suchraum Lippborg - Klostermansfeld
DC44 DC44 Dauersberg — Obrigheim
P50 M852 Pulverdingen - Suchraum Hochberg - Oberjettingen
P50 M853 Oberjettingen - Engstlatt
P113 M465 Sahms - Kriimmel
P230 M802 Dipperz - Suchraum Elm - Suchéarzrgk?;)tr;ebnobrgr;
P305 M851 Goldshéfe - Suchraum Rotensohl
P366 M431/M433 GroRkrotzenburg
P483 M1210 Leistungsflusssteuerung Suchraum GroRRenmeer
P556 M1005 Marienberg - Suchraum Traunreut - Pirach
P557 M1006 Suchraum Emden/West - Suchraum Esens
P557 M1007 Suchraum Esens - Inhausen/neu
P560 M1212 Emmerthal - Bechterdissen
P561 M1213 Sottrum - Suchraum Weyhe - Schénemoor
P605 M907 Punkt Meckel - Aach
P605 M908 Aach - Ensdorf
P607 M910 Dellmensingen - Véhringen
P611 M923 Mengede — Emscherbruch
P614 M989 Niederrhein - Zensenbusch — Walsum
P651 M651a Leistungsflusssteuerung Gransee
P652 M652a Lubmin - Suchraum Kemnitz - Siedenbriinzow
P676 M858 GroRgartach - Hoheneck - Suchraum Hochberg — Punkt
Rommelsbach
P676 M859 Punkt Rommelsbach - Suchraum Unteres Echaztal/Ermstal
P683 M1200 Eichstetten - Suchraum siidwestlicher Landkrei§ Walfjshut -
Gurtweil - Kiihmoos
P683 M1201 Trossingen - Laufenburg
P704 M1104 Wengerohr - Bekond
P705 M1105 Meckenheim - Dahlem/Wallenthal
P708 M1180 Gronau - Kusenhorst

P710 M1110 Buchloe/Waal - Bidingen/Bernbach - Leupolz
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3. Offene MaRnahmen

Bei einer Reihe von Mafnahmen ist die Bundesnetzagentur noch nicht zu einer vorlaufigen Einschitzung

gelangt. Diese sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

Projekt MaRBnahme Bezeichnung
P90 Sammelprojekt Blindleistungskompensationsanlagen TransnetBW
P304 M514 Kupferzell - Goldshéfe
P313 M488 2. Interkonnektor Deutschland - Belgien
P343 M1018 Oberhaid: UW-Volleinschleifung
P343 M1214 Suchraum Weidhausen bei Coburg: UW-Einschleifung
P343 M993 Marienmiinster: UW-Volleinschleifung
P343 M994 Sandershausen: UW-Volleinschleifung
P343 M995 Asslar: UW-Volleinschleifung
P343 M996 Kriegenbrunn: UW-Volleinschleifung
P360 Sammelprojekt Blindleistungskompensationsanlagen 50Hertz
P366 M399 Suchraum Eschborn: UW-Volleinschleifung
P366 M969 GroRkrotzenburg — GroRkrotzenburg/West
P371 Sammelprojekt Erhéhung der Kurzschlussfestigkeit TenneT
P400 Sammelprojekt Blindleistungskompensationsanlagen TenneT
P412 Sammelprojekt Blindleistungskompensationsanlagen Amprion
P532 Sammelprojekt Erhéhung der Kurzschlussfestigkeit 50Hertz
P551 M991 Volleinschleifung Klein Ilsede
P551 M992 Volleinschleifung Algermissen
P552 M845 Leistungsflusssteuerung in Diele
P612 Sammelprojekt Erhéhung der Kurzschlussfestigkeit Amprion
Hybrider Interkonnektor Deutschland -
P642 M642 Lettland und Litauen (Baltic-German PowerLink)
P678 M862b Interkonnektor Deutschland - Schweiz (Erweiterung 1 GW)
P700 M700a Hybrider Interkonnektor Deutschland - Vereinigtes Konigreich
M700b (HansaLink)
P715 M1115 Hybrider Interkonnektor Deutschland — Danemark (TYSDAN)
M1159
P716 M1160 Hybrider Interkonnektor Deutschland — Norwegen
M1161
P717 M1220 Hybrider Interkonnektor Deutschland - Niederlande

P718 M1221 Interkonnektor Deutschland - Griechenland (Green Aegean)




4. Statistik gepriifter MaBnahmen
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Im Folgenden sind alle Manahmen gegliedert nach ihrem derzeitigen Prifungsstatus aufgefiihrt.

Vorangestellt ist eine Ubersicht tiber die geschitzte Linge der MaRnahmen.

Ubersicht Linge der MaRnahmen (in km)

NEP 2025-2037/2045

davon derzeit

davon derzeit davon bereits im

(gemiR Entwurf) bestatigungsfihig offen bzw. BBPLG oder in
nicht bestiti-  laufender Novelle
gungsfahig
AC-Neubau 2.250 1.800 450 1.150
DC-Neubau 2.200 1.250 950 1.250
AC-Interkonnektoren 0 0 0 0
DC-Interkonnektoren 2.850 150 2.700 450
AC-Netzverstarkung 4.300 3.250 1.050 2.800
Gesamt 11.600 6.450 5.150 5.650
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DC42: Netzausbau Sahms/Nord - Oberjettingen
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DC42: Sahms/Nord - Oberjettingen

Die Mafdnahme DC42 wird vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als bestdtigungsfihig eingestuft.

Beschreibung
Die Mafinahme DC42 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2023-
2037/2045 beantragt und von der Bundesnetzagentur bestétigt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahme im Jahr 2037 an.

Die MafRnahme sieht eine HGU-Verbindung mit einer Nennleistung von 2 GW von der 380-kV-Schaltanlage
im Suchraum Amter Biichen / Breitenfelde / Schwarzenbek-Land (Sahms/Nord) im Siidosten Schleswig-

Holsteins nach Oberjettingen im stidlichen Landkreis Béblingen vor.

In Sahms/Nord soll die Leitung der DC42 Teil eines Multiterminal-Systems mit einem Offshore-
Netzanbindungssystem werden. In Oberjettingen ist ein DC-Konverter mit einer Kapazitit von 2 GW zu

errichten.

Alternativen

Die Priifung der Bundesnetzagentur hinsichtlich moglicher Alternativen zu dieser Manahme ist noch nicht

abgeschlossen und wird im weiteren Verlauf der Priifung erfolgen.
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DC42plus: Netzausbau Sahms/Nord - Suchraum Markt Triefenstein
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DC42plus: Sahms/Nord - Suchraum Markt Triefenstein

Die Mafdnahme DC42plus wird vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als bestdtigungsfihig eingestuft.

Beschreibung
Die MafRnahme DC42plus wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan

2023-2037/2045 eingereicht und von der Bundesnetzagentur bestitigt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahme im Jahr 2040 an.

Die MafRnahme sieht eine HGU-Verbindung mit einer Nennleistung von 2 GW von der 380-kV-Schaltanlage
im Suchraum Amter Biichen / Breitenfelde / Schwarzenbek-Land (Sahms/Nord) im Siidosten Schleswig-
Holsteins zur neu zu errichtenden 380-kV-Schaltanlage im Suchraum der Gemeinden Marktheidenfeld /
Kreuzwertheim / Triefenstein / Erlenbach (Suchraum Markt Triefenstein) im Nordwesten Bayerns vor.

In Sahms/Nord soll die Leitung der DC42plus Teil eines Multiterminal-Systems mit einem Offshore-
Netzanbindungssystem werden. Im Suchraum Markt Triefenstein ist ein DC-Konverter mit einer Kapazitit

von 2 GW zu errichten.

Alternativen
Die Priifung der Bundesnetzagentur hinsichtlich moglicher Alternativen zu dieser Manahme ist noch nicht

abgeschlossen und wird im weiteren Verlauf der Priifung erfolgen.
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P27: Netzverstirkung Wehrendorf - Ohlensehlen
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M52a: Wehrendorf - Ohlensehlen

Die Mafdnahme M52a wird vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als bestdtigungsfihig eingestuft.

Beschreibung

Die Mafinahme M52 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 mit
dem Zieljahr 2022 eingereicht und zuvor von der Bundesnetzagentur nicht bestitigt. Die Mafinahme wurde
im Netzentwicklungsplan 2023-2037/2045 angepasst und als Mafinahme M52a von den
Ubertragungsnetzbetreibern erneut vorgeschlagen und erstmals von der Bundesnetzagentur erstmals

bestatigt.
Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahme im Jahr 2037 an.

Die Stromtragfihigkeit des bestehenden 380-kV-Stromkreises zwischen Wehrendorf und Ohlensehlen soll
durch Umbeseilung erh6ht werden. Durch eine Zubeseilung soll ein zweiter 380-kV-Stromkreis realisiert
werden. Nach Umsetzung der Mafdnahme besteht zwischen Wehrendorf und Ohlensehlen ein

leistungsfahiges 380-kV-Doppelsystem.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben an, dass im Rahmen der Mafinahme die Schaltanlagen in Wehrendorf
und Ohlensehlen verstirkt werden miissten. Dies ist grundsétzlich zwar naheliegend, bezieht sich jedoch auf
die Ausfiihrung und Umsetzung der Maffnahme und ist daher nicht Bestandteil der Priiffung im

Netzentwicklungsplan.
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P33: Netzverstirkung Wolmirstedt - Bleckenstedt/Siid
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M24b: Wolmirstedt - Helmstedt/Ost - Suchraum Schéningen - Suchraum Liebenburg -
Bleckenstedt/Siid

Die Mafdnahme M24b wird vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als bestatigungsfihig eingestuft.

Beschreibung

Die Mafinahme M24b wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2012
mit dem Zieljahr 2022 beantragt und im Netzentwicklungsplan 2014 mit dem Zieljahr 2024 erstmals bestitigt.
Die Mafl nahme ist zusammen mit der im Startnetz befindlichen Mafinahme M24a als Teil des Vorhaben 10

seit 2015 im Bundesbedarfsplangesetz.
Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahme im Jahr 2032 an.

Durch Neubau in bestehender Trasse soll das bestehende 380-kV-Doppelsystem von Wolmirstedt, iber
Erxleben nach Helmstedt/Ost durch ein zweites 380-kV-Doppelsystem erweitert werden. Durch Neubau in
neuer Trasse soll ein 380-kV-Doppelsystem von Helmstedt/Ost nach Bleckenstedt/Stid errichtet werden.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben an, dass im Rahmen der Mafinahme zwei neue 380/110-kV-
Umspannwerke im Suchraum Stadt Schoningen / Gemeinde Séllingen (Suchraum Schoéningen) sowie im
Suchraum Gemeinden Liebenburg / Schladen-Werla (Suchraum Liebenburg) errichtet und voll in das neue
380-kV-Doppelsystem von Helmstedt/Ost nach Bleckenstedt/Siid eingeschliffen werden miissten. Der Bedarf

fir solche Netzanschliisse ist jedoch nicht Gegenstand der Priifung im Netzentwicklungsplan.
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P51: Netzverstarkung Grof3gartach - Endersbach
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M37: GroRgartach - Endersbach

Die Mafdnahme M37 wird vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als bestitigungsfihig eingestuft.

Beschreibung

Die MafRnahme M37 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir
das Zieljahr 2022 beantragt und im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals von der Bundesnetzagentur
bestitigt. Die Mafinahme ist als Vorhaben 22 seit 2013 im Bundesbedarfsplangesetz.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahme im Jahr 2031 an.

Durch einen Neubau in bestehender Trasse und einer abschnittsweisen Zu- und Umbeseilung soll ein neuer
380-kV-Stromkreis von Grof3gartach nach Endersbach realisiert werden. Dadurch wird das vorhandene
Dreibein zwischen Grof3gartach, Mithlhausen und Endersbach aufgelost und zwei getrennte 380-kV-
Stromkreise zwischen Grofdgartach und Endersbach, sowie Grof3gartach und Miihlhausen geschaffen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben an, dass im Rahmen der Manahme die Schaltanlagen in Endersbach
und Grofigartach verstirkt werden miissten. Dies ist grundsétzlich zwar naheliegend, bezieht sich jedoch auf
die Ausfiihrung in Umsetzung der Mafnahme und ist daher nicht Bestandteil der Priifung im

Netzentwicklungsplan.
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P52: Netzverstarkung Herbertingen — Punkt Neuravensburg mit Abzweig
Obermooweiler

7 - ) "
A p Herbertingen et AR @
/,.., Bl 7, Bad Buchiu s -‘r", gl 1 e
. e § > - e —
i —L N\ 7 7
an der Donau Hobenteng g Bad Saulgau 5 \:‘, .".Jmmqe(mmw < Sremha
A A {Bad Schussenried 77 =75] o s
Madkirch S \,ﬁ_ y A hatadral 2%
3 v
[ ob Eck
_ Aulendort r
/ 5 Joutiach,_ ~ s
st e o % ) A \.\ '\ Arsen \\\
/ . = Pfullendorf 74 NI shaen e I i ) X,
v e e % \ BN Waldens, \
el \ Tt Bad Wurzach # J TR
¢ f 0 | F / sy ronburg
A Lt P = : &
{ 3 Hishendels - v it 0
[ L ey \‘(1 / .hdamlv
Elf oot ey e b 'Y ‘., ,
"_’ = .Bnnmmnel " N
|praingen-Nenzingen \ N
\ p] ‘Leutkirch im Allgiu
Bodman- ; o L ®
o H et xivigahaben Holligonborg Woltedg,
[~ & ackingen — 9
\ ’ e — % ~Ausi
fi \W&W T m : i
) ¥ ) £ vitioon =
/ T | Degpenaatal ‘
i = - Salen
i s
e IR \
), ) - |
i am Sdd s A \'\\ y ; [
R = I ot (P Mo /it R =
Mg R d 7
R Y Moty \ » e A vlsiiy im Allgiu
X\ ) h-(hm\-\ Firmpisoy ey fiMckinboren } angay [ Wangen im Aligiu o
St i Konstanz e } P8 (OF i
iKons Wi SR g, LipgTetineng Obermooweiler [
-5 bl {77+ Friediichshafen i~ | |
S Wi |y L =
\ 2 i J T Weitnau
e Punkt Neuravensburg ‘Gmnbach
A X N - S i T
. ) © GeoBasis-DE / BKG (2025)
—— Ausbau in bestehender Trasse (AC) —— Neubau in neuer Trasse (DC)  patenbasis: Ubertragungsnetzbetreiber 0 20 40 60 80
— — Neubau in neuer Trasse (AC) 0 Netzverkniipfungspunkte Lizenz: CC BY 4.0
Stand: 08.06.2026 | __mm s RGY

M94a: Herbertingen - Griinkraut - Punkt Neuravensburg — Obermooweiler

Die Mafdnahme M94a wird vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als bestdtigungsfihig eingestuft.

Beschreibung

Die Mafinahme M94a wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2012
fiir das Zieljahr 2022 beantragt und im Netzentwicklungsplan 2023-2037/2045 erstmals von der

Bundesnetzagentur bestitigt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahme im Jahr 2035 an.

Durch Neubau in bestehender Trasse soll ein neues 380-kV-Doppelsystem von Herbertingen, tiber Griinkraut

bis zum Punkt Neuravensburg mit Abzweig Obermooweiler realisiert werden.

Alternativen

Die Priifung der Bundesnetzagentur hinsichtlich moglicher Alternativen zu dieser Maffnahme ist noch nicht

abgeschlossen und wird im weiteren Verlauf der Priifung erfolgen.
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P54: Netzverstarkung Irsching — Ottenhofen
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M81.: Irsching - Zolling — Ottenhofen

Die Mafdnahme M81 wird vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als bestdtigungsfihig eingestuft.

Beschreibung

Die Mafinahme M81 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2012 fiir

das Zieljahr 2022 beantragt und bisher von der Bundesnetzagentur nicht bestatigt.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahme im Jahr 2032 bis 2036

an.

Durch Umbeseilung und Spannungsumstellung des bestehenden 220-kV-Stromkreises, sowie durch die
Umbeseilung des bestehenden 380-kV-Stromkreises soll die Ubertragungskapazitit zwischen Irsching und

Ottenhofen tiber Zolling erh6ht werden.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben an, dass im Rahmen der Manahme die Schaltanlagen in Irsching und
Ottenhofen verstiarkt werden missten. Dies ist grundsitzlich zwar naheliegend, bezieht sich jedoch auf die
Ausfithrung in Umsetzung der Mafnahme und ist daher nicht Bestandteil der Priifung im

Netzentwicklungsplan.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben weiterhin an, dass im Rahmen der Malnahmen die Schaltanlage in
Zolling verstarkt werden miisste. Dies ist aufgrund der Spannungsumstellung notwendig. Wie die Verstirkung
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P71: Netzausbau Audorf/Siid - Gohl/West
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M46: Audorf/Sid - Kiel/Ronne
M47: Kiel/Rénne - Suchraum Trent - G6hl/West

Die Mafnahmen M46 und M47 werden vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als bestatigungsfahig

eingestuft.

Beschreibung

Die MafRnahmen M46 und M47 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im
Netzentwicklungsplan 2012 fiir das Zieljahr 2022 beantragt und im Netzentwicklungsplan 2023-2037/2045

erstmals von der Bundesnetzagentur bestitigt.
Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahmen im Jahr 2037 an.

Mit M46 soll durch Neubau in bestehender Trasse das bestehende 220-kV-Doppelsystem von Audorf/Siid
nach Kiel/Rénne durch ein 380-kV-Doppelsystem ersetzt werden und mit M47 soll durch Neubau in neuer

Trasse ein 380-kV-Doppelsystem von Kiel/Rénne nach G6hl/West errichtet werden.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben an, dass im Rahmen der MaRnahmen die neu zu errichtenden
380/110-kV-Umspannwerke Kiel/R6nne sowie im Suchraum der Gemeinden Lehmkuhlen / Wahlstorf /
Wittmoldt (Suchraum Trent) in das neue 380-kV-Doppelsystem eingeschliffen werden sollen. Der Bedarf flir
einen solchen Netzanschluss ist jedoch nicht Gegenstand der Prifung im Netzentwicklungsplan.
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P84: Netzausbau Hamburg/Nord - Sahms/Nord
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M367: Hamburg/Nord - Hamburg/Ost
M368mod: Hamburg/Ost - Sahms/Nord

Die Mafinahmen M367 und M368mod werden vorbehaltlich weiterer Erkenntnisse derzeit als

bestitigungsfihig eingestuft.

Beschreibung

Die MafRnahme M367 wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern erstmals im Netzentwicklungsplan 2013
mit dem Zieljahr 2023 beantragt und im Netzentwicklungsplan 2019-2030 erstmals bestétigt. Die Manahme
M368mod wurde von den Ubertragungsnetzbetreibern in dieser Form erstmals im Netzentwicklungsplan
2021-2035 beantragt und von der Bundesnetzagentur bestitigt. Beide Mafnahmen sind als Vorhaben 51 seit
2021 bzw. 2022 im Bundesbedarfsplangesetz.

Die Ubertragungsnetzbetreiber geben eine erwartete Inbetriebnahme der Manahme M367 im Jahr 2032 und
M368mod bis zum Jahr 2031 an.

Durch eine Umbeseilung soll mit der Mafinahme M367 die Stromtragfihigkeit des bestehenden 380-kV-
Doppelsystems zwischen Hamburg/Nord und Hamburg/Ost erhéht werden.

Durch Neubau in neuer Trasse soll mit der Mafinahme M368mod ein 380-kV-Doppelsystem zwischen
Hamburg/Ost und dem neu zu errichtenden 380/110-kV-Umspannwerk Sahms/Nord errichtet werden.
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IV Vorlaufige Priifungsergebnisse:
Offshore-Anbindungen und Offshore-

Vernetzung

Eingangsgrofien fiir die Priifung der Offshore-Anbindungen sind der Szenariorahmen 2025-2037/2045 sowie
die hierfiir relevanten Vorgaben aus dem Flachenentwicklungsplan (FEP) 2025 vom 30.01.2025. Ferner werden
Erkenntnisse und Diskussionspunkte aus der laufenden Fortschreibung des FEP einbezogen. Zudem werden
auch die Raumordnungspline der AusschliefRlichen Wirtschaftszone (AWZ) sowie der Kiistenlander

berticksichtigt.
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1. Ausbaubedarf an Anbindungssystemen

Der Ausbaubedarf wird grundsitzlich anhand der Vorgaben des FEP zu den Gebieten und Flichen auf See
ermittelt, die zur Ausschreibung fiir die Gewinnung von Offshore-Windenergie kommen sollen, sowie der
voraussichtlich zu installierenden Leistung der festgelegten Flichen und zur Ubertragungskapazitit der
Anbindungssysteme. Soweit im FEP Flichen und Gebiete vorgesehen sind, fiir deren Erschlieffung es weiterer

Anbindungsleitungen bedarf, sind letztere im NEP zu bestétigen.

Der FEP basiert auf dem WindSeeG, welches ein Ausbauziel von mindestens 30 GW fiir das Jahr 2030 und
70 GW fiir das Jahr 2045 vorgibt. Der genehmigte Szenariorahmen 2025-2037/2045 unterstellt zum Jahr 2037
einen Ausbau an Offshore-Windenergie von 50 bis 56 GW und von 60 bis 70 GW bis zum Jahr 2045.

Fir den Zeitraum bis einschliefdlich 2034 sind die anzubindenden Flidchen bereits durch den FEP festgelegt.
Bis 2037 sind dartber hinaus fiinf weitere Anbindungen erforderlich, die zugehorigen anzubindenden Flichen
miissen jedoch in der Fortschreibung des FEP noch festgelegt werden. Dieser Bedarf ist durch das Ausbauziel
von 40 GW bis 2035 sowie die geplante Verstetigung des Weiteren Offshore-Ausbaus gegeben, sodass eine
Bestidtigung unter Vorbehalt der Flichenfestlegung in der Fortschreibung des FEP gerechtfertigt erscheint.
Auch der Bedarf fiir weitere Offshore-Anbindungen ab dem Jahr 2037 ist zum Erreichen der Ziele des
WindSeeG grundsitzlich gegeben. Wie er sich im Einzelnen gestaltet, hangt jedoch von einigen Faktoren ab,

deren Entwicklung sich derzeit noch nicht genau prognostizieren lésst.

So bildet der NEP 2025-2037/2045 zum ersten Mal eine Offshore-Optimierung ab. Dabei haben die
Ubertragungsnetzbetreiber in der Modellierung einen durchschnittlichen Uberbauungsgrad von 15%
angenommen. Auf Basis aktueller Studien scheint der volkswirtschaftlich ideale Grad der Uberbauung jedoch
eher bei 10% zu liegen. Der genaue Wert wird in der Fortschreibung des FEP durch das Bundesamt fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie individuell auf den einzelnen Flichen festgelegt. Eine geringere Uberbauung
konnte im Ergebnis dazu fiihren, dass mehr Anbindungssysteme als im NEP 2025-2037/2045 angenommen
benotigt werden. Diese Abweichung kann in der Priifung des aktuellen NEP nicht mehr abgebildet werden, da
die zugrundeliegenden Marktmodelle bereits fertiggestellt wurden. Insoweit findet die entsprechende Fort-
schreibung des FEP jedoch Eingang in den kommenden NEP-Prozess. Des Weiteren wird in der Branche eine
Anhebung der Regellaufzeit der Windparks auf bis zu 35 Jahre diskutiert. Im NEP wurde eine Laufzeit von 25
bis 30 Jahren angenommen. Die aus einer méglichen Anhebung ggf. resultierende spitere AuRerbetriebnahme
von Windparks und Anbindungsleitungen kénnte wiederum zu einer geringeren Anzahl an notwendigen
Anbindungssystemen in 2045 fithren. Zuletzt wird auch die Technologie der Offshore Anbindungen
diskutiert. Derzeit ist in den Planungsgrundsitzen des FEP festgelegt, dass ONAS als 2-GW-Bipol mit
metallischem Rickleiter (DMR) in 525-kV-Technik umgesetzt werden mussen. Die Bundesnetzagentur steht
mit dem Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie und den Ubertragungsnetzbetreibern im Austausch,
um die Notwendigkeit des DMR zu bewerten. Ein Verzicht konnte die Anzahl der Kabel pro System von zwei
auf drei reduzieren und somit zu deutlichen Kosteneinsparungen fithren. Jedoch ginge dies mit einer
reduzierten Redundanz und Einschriankungen betrieblicher Freiheitsgrade einher. Der Abwéagungsprozess ist
noch nicht abgeschlossen, das Ergebnis wird in die Fortschreibung des FEP eingehen. Eine weitere
technologische Anderung, welche zur Diskussion steht, ist die bisherige 320-kV-Technologie wieder als
zusitzliche Option in die Planungsgrundsitze aufzunehmen. Dies hitte wiederum Einfluss auf die Anzahl der

notwendigen Offshore-Anbindungen.
















































	Vorbemerkung
	Inhaltsverzeichnis

	I Verfahrensstand und Ablauf der Konsultation
	II Schritte der Netzentwicklungsplanung
	A Szenariorahmen
	B Regionalisierung
	1. Regionalisierung der Erzeugung
	2. Regionalisierung der Last

	C Marktmodellierung
	D Netzberechnung und -planung
	E Praktische Umsetzung und Prüfung
	1. Planungsgrundsätze und Vorgehensweise in der Netzmodellierung
	1.1 (n-1)-Sicherheit
	1.2 NOVA-Prinzip
	1.3 Lastflusssteuernde Maßnahmen
	1.4 Engpassfreiheit und Redispatch

	2. Netzbezogene Begriffe und ihre Bedeutung
	2.1 Startnetz
	2.2 Zubaunetz und Zielnetz
	2.3 Anschlussmaßnahmen

	3. Vorgehensweise der Bundesnetzagentur
	3.1 Prüfung der Regionalisierung und Marktmodellierung
	3.2 Überlastungsindex
	3.3 Wirksamkeit
	3.4 Erforderlichkeit
	3.5 Prüfung von Streckenmaßnahmen
	3.6 Prüfung von Interkonnektoren
	3.7 Prüfung von Offshore-Anbindungssystemen
	3.8 Prüfung von Offshore-Vernetzung
	3.9 Prüfung von Punktmaßnahmen



	III Vorläufige Prüfungsergebnisse: Übertragungsnetz
	A Regionalisierung und Marktmodellierung
	B Abwägung anderweitiger Planungsmöglichkeiten
	C Ausgangsbefunde
	D Umgang mit Prüfungsergebnissen
	1. Weiterer AC-Ausbau
	2. Weiterer DC-Ausbau

	E Übersichten zu den Zwischenergebnissen
	1. Derzeit bestätigungsfähige Maßnahmen
	2. Derzeit nicht bestätigungsfähige Maßnahmen
	3. Offene Maßnahmen
	4. Statistik geprüfter Maßnahmen
	DC42: Netzausbau Sahms/Nord – Oberjettingen
	DC42: Sahms/Nord – Oberjettingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	DC42plus: Netzausbau Sahms/Nord – Suchraum Markt Triefenstein
	DC42plus: Sahms/Nord – Suchraum Markt Triefenstein
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P27: Netzverstärkung Wehrendorf – Ohlensehlen
	M52a: Wehrendorf – Ohlensehlen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P33: Netzverstärkung Wolmirstedt – Bleckenstedt/Süd
	M24b: Wolmirstedt – Helmstedt/Ost – Suchraum Schöningen – Suchraum Liebenburg – Bleckenstedt/Süd
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P51: Netzverstärkung Großgartach – Endersbach
	M37: Großgartach – Endersbach
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P52: Netzverstärkung Herbertingen – Punkt Neuravensburg mit Abzweig Obermooweiler
	M94a: Herbertingen – Grünkraut – Punkt Neuravensburg – Obermooweiler
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P54: Netzverstärkung Irsching – Ottenhofen
	M81: Irsching – Zolling – Ottenhofen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P71: Netzausbau Audorf/Süd – Göhl/West
	M46: Audorf/Süd – Kiel/Rönne M47: Kiel/Rönne – Suchraum Trent – Göhl/West
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P84: Netzausbau Hamburg/Nord – Sahms/Nord
	M367: Hamburg/Nord – Hamburg/Ost M368mod: Hamburg/Ost – Sahms/Nord
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P113: Netzverstärkung Sahms – Krümmel
	M465: Sahms – Krümmel
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P116: Netzverstärkung Dollern – Ovenstädt
	M206: Dollern – Bötersen – Mehringen – Punkt Steyerberg M494: Punkt Steyerberg – Ovenstädt
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P203: Umstrukturierung Punkt Walstedde
	M429: Umstrukturierung Punkt Walstedde
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P214: Netzverstärkung Gnewitz – Lubmin
	M214: Gnewitz – Suchraum Müggenhall – Suchraum Lüdershagen – Suchraum Kemnitz – Stilow – Lubmin
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P221: Interkonnektor Deutschland – Schweden (Hansa PowerBridge 1 und 2)
	M460a: Hansa PowerBridge 1
	Vorläufige Bewertung
	M461a: Hansa PowerBridge 2
	Vorläufige Bewertung

	P223: Netzverstärkung Sahms/Nord – Güstrow
	M224a: Sahms/Nord – Mühlenbeck – Güstrow
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)
	M224b: Leistungsflusssteuerung Mühlenbeck
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P228: Netzverstärkung Landesbergen – Liedingen
	M469a: Landesbergen – Ahlten – Mehrum/Nord M799: Mehrum/Nord – Liedingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P231: Netzausbau Schenklengsfeld – Eiterfeld
	M966: Schenklengsfeld – Suchraum Philippsthal – Eiterfeld
	Beschreibung
	Alternativen

	P252: Netzverstärkung Marzahn – Wuhlheide
	M534a: Marzahn – Punkt Biesdorf/Süd – Wuhlheide
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P302: Netzverstärkung Höpfingen – Hüffenhardt
	M511: Höpfingen – Hüffenhardt
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P303: Netzverstärkung Großgartach – Hüffenhardt
	M857: Großgartach – Hüffenhardt
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P304: Netzverstärkung Kupferzell – Goldshöfe
	M514: Kupferzell – Goldshöfe
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)
	M850: Kupferzell – Goldshöfe
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P305: Netzverstärkung Dellmensingen – Goldshöfe
	M515: Niederstotzingen – Dellmensingen M517: Suchraum Rotensohl – Niederstotzingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P309: Netzverstärkung Biblis/Groß-Rohrheim/Gernsheim/Biebesheim am Rhein – Hoheneck
	M484: Biblis/Groß-Rohrheim/Gernsheim/Biebesheim am Rhein – Bürstadt – Rheinau – Hoheneck
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P313: 2. Interkonnektor Deutschland – Belgien
	M488:
	Vorläufige Bewertung

	P353: Leistungsflusssteuerung Waldeck
	M532: Leistungsflusssteuerung Waldeck
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P359: Netzverstärkung Stendal/West – Wolmirstedt
	M571: Stendal/West – Wolmirstedt
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P402: Netzausbau Westerkappeln – Gersteinwerk
	M602: Westerkappeln – Gersteinwerk
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P403: Netzverstärkung Hattingen – Bezirk Ronsdorf (Wuppertal)
	M603: Hattingen – Bezirk Ronsdorf (Wuppertal)
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P408: Netzverstärkung Punkt Günnigfeld – Hattingen
	M621: Punkt Günnigfeld – Bochum M622: Bochum – Hattingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P421: Einführung Umspannwerk Trossingen
	M702: Einführung Umspannwerk Trossingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P450: Netzverstärkung Güstrow – Siedenbrünzow – Stendal/West
	M678: Putlitz/Süd – Perleberg – Stendal/West M786: Güstrow – Siedenbrünzow – Putlitz/Süd
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P462: Netzverstärkung Siersdorf – Verlautenheide
	M689: Siersdorf – Zukunft – Verlautenheide
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P464: Netzverstärkung Punkt Fraulautern – Diefflen
	M691: Punkt Fraulautern – Saarwellingen/Saarlouis/Dillingen (Saar) – Diefflen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P470: Netzausbau Emden/Ost – Dörpen/West
	M813: Emden/Ost – Suchraum Nüttermoor M814: Suchraum Nüttermoor – Dörpen/West
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P471: Netzausbau Großkrotzenburg/West – Griesheim
	M815: Großkrotzenburg/West – Ostend M816: Ostend – Griesheim
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P472: Netzverstärkung Schwandorf – Regensburg
	M817a: Schwandorf – Wenzenbach – Regensburg M817b: Schwandorf – Wenzenbach – Regensburg
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P473: Netzverstärkung Schwandorf – Pleinting
	M818: Schwandorf – Suchraum Rettenbach M819: Suchraum Rettenbach – Suchraum Sand – Suchraum Plattling M820: Suchraum Plattling – Pleinting
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P474: Netzausbau Suchraum Burghausen – Suchraum Simbach
	M822: Suchraum Burghausen – Suchraum Simbach
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P475: Netzausbau Griesheim – Schwanheim
	M823: Griesheim – Schwanheim
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P476: Netzausbau Hochwöhrden – Stegau
	M824: Hochwöhrden – Suchraum Albersdorf – Stegau
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P477: Netzverstärkung Landesbergen – Ohlensehlen
	M812: Landesbergen – Ohlensehlen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P478: Netzausbau Stegau – Alfstedt
	M829a: Stegau – Punkt Hetlingen M829b: Punkt Hetlingen – Punkt Lühesand – Stade/West
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)
	M829c: Stade/West – Suchraum Hemmoor – Alfstedt
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P481: Netzverstärkung Großkrotzenburg/West – Raitersaich/West
	M830: Großkrotzenburg/West – Suchraum Markt Triefenstein M831: Suchraum Markt Triefenstein – Suchraum Wallmersbach – Raitersaich/West
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P482: Netzverstärkung Suchraum Ludersheim/West – Schwandorf
	M832: Suchraum Ludersheim/West – Suchraum Amberg – Schwandorf
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P483: Leistungsflusssteuerung Suchraum Nüttermoor
	M833: Leistungsflusssteuerung Suchraum Nüttermoor
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P484: Leistungsflusssteuerung Suchraum Gambach
	M834: Leistungsflusssteuerung Suchraum Gambach
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P485: Netzausbau Eula – Suchraum Marktleuthen
	M485a: Eula – Weida – Suchraum Herlasgrün M835: Suchraum Herlasgrün – Suchraum Hof – Suchraum Marktleuthen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P486: Netzausbau Großkrotzenburg/West – Suchraum Bommersheim
	M836: Großkrotzenburg/West – Suchraum Frankfurt/Nord M837: Suchraum Frankfurt/Nord – Suchraum Bommersheim M837a: Volleinschleifung Suchraum Bommersheim und Eschborn in Karben – Frankfurt/Südwest
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P488: Netzverstärkung Oberbachern – Marienberg
	M841: Oberbachern – Neufinsing M842: Ottenhofen – Neufinsing M843: Neufinsing – Marienberg
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P489: Netzausbau Inhausen/neu – Maade/neu
	M810: Inhausen/neu – Sengwarden
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)
	M811: Sengwarden – Maade/neu
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P490: Netzausbau Suchraum Petersgmünd – Suchraum Rotensohl
	M840: Suchraum Petersgmünd – Suchraum Weißenburg – Suchraum Nördlingen – Suchraum Rotensohl
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P491: Netzausbau Emden/Ost – Suchraum Emden/West (Rysum)
	M902: Emden/Ost – Suchraum Emden/West
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P500: Netzausbau Aschaffenburg – Urberach
	M737: Aschaffenburg – Urberach
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P501: Netzverstärkung Gersteinwerk – Mengede
	M740: Gersteinwerk – Lippe – Mengede
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P502: Netzausbau Driesenbusch – Beeck
	M741: Driesenbusch – Beeck
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P503: Netzausbau Niederrhein – Driesenbusch
	M742: Niederrhein – Walsum/Holten/Hamborn/Sterkrade Nord/Hiesfeld/Dinslaken – Driesenbusch
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P504: Netzverstärkung Sechtem – Weißenthurm
	M743: Sechtem – Ließem – Weißenthurm
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P509/P701: Netzausbau Arpe – Kriftel
	M784/M1101: Arpe – Oberursel (Taunus)/Bad Homburg vor der Höhe – Eschborn – Kriftel M1101SA: Doppeleinschleifung Arpe
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P528: Netzausbau Lauchstädt – Pulgar
	M750: Lauchstädt – Suchraum Leuna – Pulgar
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P540: Netzausbau Vieselbach – Grafenrheinfeld
	M1000: Vieselbach – Altenfeld – Suchraum Schalkau – Landesgrenze Thüringen/ Bayern (Mast 77) M1001: Landesgrenze Thüringen/ Bayern (Mast 77) – Suchraum Münnerstadt – Suchraum Eltingshausen – Grafenrheinfeld
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P551: Netzverstärkung Wahle – Emmerthal
	M844: Wahle – Klein Ilsede – Mehrum/Nord – Algermissen – Emmerthal
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P553: Leistungsflusssteuerung in der Leitung Wahle – Liedingen
	M1002: Leistungsflusssteuerung in der Leitung Wahle – Liedingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P554: Netzausbau Suchraum Bargum – Suchraum Tarp
	M1003: Suchraum Bargum – Suchraum Tarp
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P555: Netzausbau Hardebek – Steinburg
	M1004: Hardebek – Steinburg
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P559: Netzausbau Würgassen – Twistetal
	M1211: Würgassen – Twistetal
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P601: Netzverstärkung Niederstedem – Bundesgrenze (LU)
	M903: Niederstedem – Bundesgrenze (LU)
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P602: Netzverstärkung Bollenacker (Olefin) – Punkt Brühl
	M904: Bollenacker (Olefin) – Punkt Brühl
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P606: Netzverstärkung Oberottmarshausen – Buchloe/Waal
	M909: Oberottmarshausen – Buchloe/Waal
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P608: Leistungsflusssteuerung im Westerwald/Siegerland
	M911: Leistungsflusssteuerung im Westerwald/Siegerland
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P613: Netzverstärkung Polsum – Niederrhein
	M970: Polsum – Niederrhein
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P614: Netzverstärkung Niederrhein – Walsum
	M989: Niederrhein – Zensenbusch – Walsum
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P615: Netzverstärkung Weißenthurm – Punkt Metternich
	M990: Weißenthurm – Punkt Metternich
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P625: Netzausbau Streumen – Schmölln
	M625: Streumen – Suchraum Dresdner Norden – Schmölln
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P628: Netzverstärkung Lubmin – Malchow
	M628a: Lubmin – Iven/West – Altentreptow/Nord – Altentreptow/Süd – Gransee – Malchow
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P631: Netzverstärkung Marke – Lauchstädt
	M631a: Marke – Suchraum Hohenthurm M631b: Suchraum Hohenthurm – Lauchstädt
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P634: Netzverstärkung Klostermansfeld – Querfurt
	M634a: Klostermansfeld – Querfurt
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P635: Netzausbau Suchraum Grabowhöfe – Marke
	M635a: Suchraum Grabowhöfe – Suchraum Kyritz – Suchraum Jerichow – Suchraum Zerbst – Marke
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P636: Netzausbau Suchraum Delitzsch – Eula
	M636a: Suchraum Delitzsch – Suchraum Taucha – Eula
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P637: Leistungsflusssteuerung Iven/West
	M637a: Leistungsflusssteuerung Iven/West
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P639: Leistungsflusssteuerung Eisenach
	M639a: Leistungsflusssteuerung Eisenach
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P642: Hybrider Interkonnektor Deutschland – Lettland/Litauen (Baltic-German PowerLink)
	M642: Baltic-German PowerLink
	Vorläufige Bewertung

	P650: Netzausbau Suchraum Salzwedel – Suchraum Osterburg
	M650a: Suchraum Salzwedel – Suchraum Osterburg
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P654: Netzverstärkung Bertikow – Vierraden
	M654a: Bertikow – Vierraden
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P655: Netzverstärkung Thyrow – Suchraum Großbeeren
	M655a: Thyrow – Suchraum Großbeeren
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P656: Netzausbau Suchraum Ludwigslust – Suchraum Brunow
	M656a: Suchraum Ludwigslust – Suchraum Brunow
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P675: Netzausbau Suchraum Markt Triefenstein – Großgartach
	M854: Suchraum Markt Triefenstein – Höpfingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)
	M855: Höpfingen – Großgartach
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P677: Netzverstärkung Neurott – Hüffenhardt
	M861: Neurott – Hüffenhardt
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P678: Interkonnektor Deutschland – Schweiz
	M862b: Südlicher Landkreis Böblingen – Mettlen (CH) (Erweiterung um 1 GW)
	Vorläufige Bewertung

	P680: Leistungsflusssteuerung Höpfingen
	M917: Leistungsflusssteuerung Höpfingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P681: Leistungsflusssteuerung Rotensohl
	M919: Leistungsflusssteuerung Rotensohl
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P700: Hybrider Interkonnektor Deutschland – Vereinigtes Königreich (HansaLink)
	M700a: HansaLink (UK-DE Hybrid Interconnector) Phase 1
	Vorläufige Bewertung
	M700b: HansaLink (UK-DE Hybrid Interconnector) Phase 2
	Vorläufige Bewertung

	P702: Netzverstärkung Kriftel – Bischofsheim
	M1102: Kriftel – Bischofsheim
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P703: Leistungsflusssteuerung in der Pfalz
	M1103: Leistungsflusssteuerung in der Pfalz
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P706: Netzausbau Schafberg – Kusenhorst
	M1106: Schafberg – Kusenhorst
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P707: Netzausbau Müschede/Wennigloh – Seckel
	M1107: Müschede/Wennigloh – Seckel
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P709: Netzausbau Kusenhorst – Selbeck
	M1109: Kusenhorst – Eiberg – Selbeck
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P711: Netzverstärkung Oberzier – Niederstedem
	M1111a: Oberzier – Wallenthal M1111b: Wallenthal – Dahlem
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P713: Netzausbau Meitingen – Suchraum Nordheim/Auchsesheim/Asbach-Bäumenheim/Mertingen
	M1113: Meitingen – Suchraum Nordheim/Auchsesheim/Asbach-Bäumenheim/Mertingen
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)

	P715: Hybrider Interkonnektor Deutschland – Dänemark (TYSDAN)
	M1115:
	Vorläufige Bewertung

	P716: Hybrider Interkonnektor Deutschland – Norwegen
	M1159:
	Vorläufige Bewertung
	M1160:
	Vorläufige Bewertung
	M1161:
	Vorläufige Bewertung

	P717: Hybrider Interkonnektor Deutschland – Niederlande
	M1220: NOR-17-2 – AWZ Niederlande
	Vorläufige Bewertung

	P718: Interkonnektor Deutschland – Griechenland (Green Aegean)
	M1221: Suchraum Zeilarn – Griechenland
	Vorläufige Bewertung

	P720: Netzverstärkung Dauersberg – Marxheim
	M1158: Limburg – Marxheim
	Beschreibung
	Alternativen
	Vorläufige Bewertung (Stand 12.06.2026)



	IV Vorläufige Prüfungsergebnisse: Offshore-Anbindungen und Offshore-Vernetzung
	A Offshore-spezifische Vorgaben aus dem Szenariorahmen
	B Vorgaben aus dem Flächenentwicklungsplan
	C Zwischenergebnisse der Prüfung: Offshore
	1. Ausbaubedarf an Anbindungssystemen
	2. Landseitige Netzverknüpfungspunkte
	3. Konsistenz mit dem landseitigen Übertragungsnetzausbau
	Projekt NOR-6-4
	M254: HGÜ-Verbindung NOR-6-4

	Projekt NOR-12-3
	M262: HGÜ-Verbindung NOR-12-3

	Projekt NOR-12-4
	M262: HGÜ-Verbindung NOR-12-4

	Projekt NOR-14-1
	M250: HGÜ-Verbindung NOR-14-1

	Projekt NOR-14-2
	M246: HGÜ-Verbindung NOR-14-2

	Projekt NOR-16-1
	M266: HGÜ-Verbindung NOR-16-1

	Projekt NOR-16-2
	M265: HGÜ-Verbindung NOR-16-2

	Projekt NOR163
	M265: HGÜ-Verbindung NOR-16-3



	Abkürzungsverzeichnis
	Impressum

