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Anhang

A1 Konventionelle Kraftwerke in Bau und in Planung,
2015 bis 2035

Tab. A1.1 zeigt die konventionellen Kraftwerke, die 2014/15 in Bau waren, insgesamt rund 8,6 GW.

Tab. A1.1 : Neugebaute konventionelle Kraftwerke, 2014 und 2015

(1) @ @) @ (4a)

Kraftwerke Bundes-  Brenn- Inbetrieb- Installierte Leistung

land stoff nahme netio [MW]  Anteil

(1) Summe Norden 2,919 33%
Moorburg, Block A und B HH Steinkohle 2014 1.660
Wilhelmshaven NI Steinkohle 2014 731
Bremen, KW Mittelsblren HB Erdgas 2014 445
Kiel, GT 7/8 SH Erdgas 2014 10
Rendsburg, HKW, Block 12 SH Erdgas 2015 73

(2) Summe Osten 405 5%
Lichterfelde BE Erdgas 2016 300
Lubmin Industriekraftwerk MV Erdgas 2014 37
Leppersdorf, GuD SN Erdgas 2014 35
Erfurt, HKW TH Erdgas 2014 33

(3) Summe Westen 3.696 42%
Hamm-Uentrop, Block D-E NW Steinkohle 2014 1.530
Datteln NW Steinkohle <2025 1.055
BHKW Braunschweig NI Erdgas 2014 10
Disseldorf, GuD, Block F NW Erdgas 2015 595
Koln, Niehl 1l NW Erdgas 2016 446
Marl, KW IV NW Erdgas 2015 60

(4) Summe Siiden 1.753 20%
Karlsruhe, RDK 8 BW Steinkohle 2014 842
Mannheim, GKM, Block 8 BW Steinkohle 2015 843
HKW Freiburg BW Erdgas 2015 8
Schongau, HKW 3 BY Erdgas 2014 60




Kap. A1 : Konventionelle Kraftwerke in Bau und in Planung

Fortsetzung von Tab. A1.1 : Neugebaute konventionelle Kraftwerke, 2014 und 2015

Installierte Leistung
Kraftwerke netio [MW]  Anteil
(5) Summe gesamt 8772 100% &ulzegeéozslz
(5.1) Kemenergie 0 0%| Begleitdokumente,
(5.2) Braunkohle 0 % IZ\I(EZZUIESag\;\ZrEkZ-
(5.3) Steinkohle 6.661 76%| liste zum Entwurf
Szenariorahmen
0,
(5.4) Erdgas 2411 24%| " NEP/O-NEP 2025].
(5.5) Speicher 0 0%
Ergebnis:

¢ Nur ein Finftel der geplanten konventionellen Kraftwerke soll im Stiden Deutschlands errichtet
werden (Tab. A1.1, Z. (4)), also dort, wo Reservekraftwerke besonders dringend benétigt werden.

¢ Insgesamt machen Erdgaskraftwerke, die besonders gut regelbar sind und deshalb fiir die In-
tegration des stark fluktuierenden erneuerbaren Stroms besonders nitzlich sind, nur knapp ein
Viertel der insgesamt in Bau oder in Planung befindlichen konventionellen Kraftwerksleistung
aus (Tab. A1.1, Z. (5.4)).

Tab. A1.2 zeigt die geplanten Stilllegungen von konventionellen Kraftwerken bis 2025, soweit sie
Ende 2015 bekannt waren. Insgesamt werden rund 21,8 GW stillgelegt (Tab. A1.2, Z. (5)), davon gut die
Halfte Kernkraftwerke (Tab. A1.2, Z. (5.1)).

Tab. A1.2 : Geplante Stilllegungen von konventionellen Kraftwerken, 2014 bis 2025

(1) @ ©)] @) (4a)

Kraftwerke Bundes-  Brenn- Geplante Installierte Leistung

land stoff Stilllegung netio [MW]  Anteil

(1) Summe Norden 4.994 23%
Emmerthal, KW Grohnde NI Kemenergie 2021 1.360
Emsland NI Kemenergie 2022 1.329
Brockdorf SH Kemenergie 2021 1.410
Wedel 1-2 SH Steinkohle 2021 260
Kiel, GMK SH Steinkohle 2015 323
Stade, DOW NI Erdgas 2018 190
Kiel, GT 5/6, DT 1 SH Erdgas 2019 20
Hannover, KWH, Block B NI Erdgas 2016 102

(2) Summe Osten 605 3%
Kraftwerk Dessau SA Braunkohle 2018 49
Berlin, Reuter BE Steinkohle 2021 124
Lichterfelde 1-3 BE Erdgas 2018 432
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Fortsetzung von Tab. A1.2 : Geplante Stilllegungen von konventionellen Kraftwerken, 2014 bis 2025

@)

o

Kraftwerke

Summe Westen

Goldenberg, Block E
Goldenberg, Block F
Niederaufem, Block D
Niederauflem, Block F
Niederauem, Block C
Niederauem, Block E
Gelsenkirchen, Scholven, D-F
Hamm-Uentrop

Krefeld, KW N230

Veltheim

Werne, Gersteinwerk, K2
Wuppertal, HKW Elberfeld, Block 3
Bielefeld, GT KW

KW Veltheim 4 GT

KW Veltheim 4 DT

Summe Siiden

Neckarwestheim, GKB Il
Philippsburg, KKP 2
Essenbach, KKI 2
Grafenrheinfeld
Gundremmingen, Block B
Gundremmingen, Block C
Staudinger, nahe Hanau, Block 4
Heilbronn, HKW, HLB 5-6
Mannheim, GKM 3-4
Walheim, WAL 1-2
Ensdorf, Block 1
Heizkraftwerk Pforzheim
Miinchen, Freimann GT 1
Munchen, Freimann GT 2
Irsching, Block 3
Dingolfing, GT 1
Dingolfing, GT 2
Schongau

Marbach Il GT

Marbach Il GT

Marbach Il DT

Ingolstadt, Block 3
Ingolstadt, Block 4

U]
Bundes-
land

NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW
NW

BW
BW
BY
BY
BY
BY
HE
BW
BW
BW
SL
BW
BY
BY
BY
BY
BY
BY
BW
BW
BW
BY
BY

)
Brenn-
stoff

Braunkohle
Braunkohle
Braunkohle
Braunkohle
Braunkohle
Braunkohle
Steinkohle
Steinkohle
Steinkohle
Steinkohle
Steinkohle
Steinkohle
Erdgas

Erdgas

Erdgas

Kemenergie
Kemenergie
Kemenergie
Kemenergie
Kemenergie
Kemenergie
Steinkohle
Steinkohle
Steinkohle
Steinkohle
Steinkohle
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Mineralél
Mineralél
Mineral6l
Mineral6l
Mineralol

3
Geplante
Stilllegung

2015
2015
2019
2019
2019
2019
2014
2016
2018
2015
2017
2019
2015
2015
2015

2022
2019
2022
2015
2017
2021
2016
2015
2015
2014
2020
2016
2015
2015
2016
2016
2016
2015
2014
2014
2014
2015
2015

)

(4a)

Installierte Leistung

netto [MW]
4.547

66
85
297
299
294
295
1.366
284
110
303
608
85
55
65
335

11.593

1.310
1.402
1.410
1.275
1.284
1.288
622
220
406
244
106
4
80

80
415

45
7
85
262
386
386

Anteil
21%

53%

Anhang



Kap. A1 : Konventionelle Kraftwerke in Bau und in Planung

Fortsetzung von Tab. A1.2 : Geplante Stilllegungen von konventionellen Kraftwerken, 2014 bis 2025

(1) @ @) @) (4a)
Kraftwerke Bundes-  Brenn- Geplante Installierte Leistung
land stoff Stillegung  netio [MW]  Anteil Quelle:

. [NEP 2025/2,
Siiden, Fortsetzung Begleitdoku-
Hausham, GT 1-4 BY Mineraldl 2024 93 mente, NEP und
Deggendorf BY Mineraldl 2015 19 O-NEP 2025,
Forbach BW Speicher 2021 43 Kraftwerksliste

. zum Entwurf
(dS) Summe gesamt 21739 100% Szenariorahmen
> _ , NEP/O-NEP
(5.1) Kemenergie 12.068 56% 2025].
(5.2) Braunkohle 1.385 6%
(5.3) Steinkohle 5.061 23%
(5.4) Erdgas/Mineralol 3.182 15%
(5.5) Speicher 43 0%
Ergebnis:

e Im Siden Deutschlands sollen mit 11,6 GW (Tab. A1.2, Z. (4)) Uber die Halfte der insgesamt ge-
planten Stilllegungen durchgefiihrt werden, also dort, wo Reservekraftwerke besonders drin-
gend bendtigt werden.

Tab. A1.3 zeigt die konventionellen Kraftwerke, die 2015 in Planung waren, davon 5,9 GW mit
erwarteter Fertigstellung bis 2025 und 14,2 GW bis 2035 (Tab. A1.3, Z. (5)).

Ergebnis:

¢ Immerhin sollen im Stiden Deutschlands bis 2025 mit gut 1,5 GW (Tab. A1.3, Z. (4)) rund ein Viertel
der insgesamt geplanten Neuinstallationen errichtet werden, also dort, wo Reservekraftwerke
besonders dringend bendtigt werden, und bis 2025 sogar rund zwei Drittel.

« FUrdie Integration von erneuerbarem Strom kontraproduktiv sind neue konventionelle Kraftwerke
auRerhalb Suddeutschlands. Denn fir diese Kraftwerke ist ein zusatzlicher Netzausbau erforder-
lich, wenn deren Leistung auch bei Starkwindlagen gesichert nach Stiden transportiert werden
soll. Nur in diesem Fall ist aber eine ausreichend hohe Benutzungsdauer dieser Kraftwerke még-
lich. Im Norden Deutschlands werden ohnehin nur 0,3 GW (Tab. A1.3, Z. (1)) geplant, im Osten
allerdings 1,5 GW und im Westen Deutschlands sogar 2,6 GW.

« In Siiddeutschland waren insgesamt fast 3 GW Pumpspeicher im Jahr 2012 geplant®?3, u.a. im
Siidschwarzwald das Pumpspeicherkraftwerk Atdorf mit 1,4 GW. Durch neue Pumpspeicher kén-
nen Leistungsspitzen der erneuerbaren Stromproduktion zukiinftig besser genutzt und gleichzei-
tig die Versorgungssicherheit in Stiddeutschland verbessert werden. Von diesen Speicherpla-
nungen sollen bis 2025 2,3 GW realisiert werden (Tab. A1.3, Z. (5.5)), wegen deren derzeitiger man-
gelnden Rentabilitat eine sehr mutige Prognose, und bis 2035 sogar 3,8 GW.
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Tab. A1.3 : Geplante konventionelle Kraftwerke, 2016 bis 2035

(1)

@

@)

@

Kraftwerke

Summe Norden

Kiel, Gas-HKW, Phase 1
Wedel

Kiel, Gas-HKW, Phase 2
Kiel, Gas-Motoren-HKW
PSW Leinetal 1-4
Summe Osten

Blockdammweg
GuD-KW Havelland
Leipzig

Elsteraue GuD

Sondershausen, PSW Hainleite

Tambach, Trianel PSW A-D
Leutenberg PSW, A und B

Summe Westen

KW Wolfsburg
Leverkusen GuD

Bocholt Power

Krefeld, Trianel

Koln, Niehl llib
Weisweiler, GuD DT
Weisweiler, GuD GT
Heme, GuD
Gelsenkirchen, Scholven
Hagen, Stora Enso
Liidge, PSW Lippe 1-4
Beverungen, Trianel PSW
Summe Siiden

HKW Heidelberg
Karlsruhe, RDK 6 DT
Karlsruhe, RDK 6 GT
Karlsruhe, GuD Oberrhein

(1)

Bun-
des-

land

SH
SH
SH
SH
NI

NW

BW
BW
BW
BW

Karlsruhe, KW Mineralélindustrie BW

Stuttgart

Miinchen, Energiezentrale 20

BW
BY

@
Brenn-
stoff

Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Speicher

Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Speicher
Speicher
Speicher

Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Speicher
Speicher

Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas
Erdgas

@)
Geplante
Inbetrieb-

nahme

<2035

2018
<2035
<2035
<2035

<2035
<2035
<2035
<2035
<2035

2024

2022

<2025
2016
<2035
2019
2020
2020
2020
<2035
<2035
<2025
<2035
<2035

2017
<2035
<2035
<2035
<2035
<2035
<2035

@

[MW]
280

280

1.462

1.060
402

2.642

100
573

1.160
754

55

1.520
50

NEP2025

(4a) ®) (5a)

Installierte Leistung (netto)
NEP2035

Anteil [MW] Anteil

5% 710 5%
200

90
200
220

25% 1.157 8%

300
457

20
130
250

45% 3.152 22%

525

364
353
800
400

320
390

26% 9.154 65%

233
233
1.200
80
230
17

Anhang



Kap. A1 : Konventionelle Kraftwerke in Bau und in Planung

Fortsetzung von Tab. A1.3: Geplante konventionelle Kraftwerke, 2016 bis 2035

M @ @ @ ¢ G G
Kraftwerke Bun- Brenn- Geplante Installierte Leistung (netto)
des- stoff Inbetrieb- NEP 2025 NEP 2035
land nahme [MW] Anteil [MW] Anteil
Siiden, Fortsetzung
CCPP Haiming, Block 1 BY Erdgas <2035 423
CCPP Haiming, Block 2 BY Erdgas <2035 423
Munchen, Energiezentrale 20 BY  Erdgas <2035 4
KW Leipheim BY Erdgas <2025 600 600
KW Schweinfurt BY Erdgas <2035 1.000
KW Karlstein BY Erdgas <2035 300
KW Gundremmingen GuD BY Erdgas <2035 500
KW Biblis HE Erdgas <2035 300
Quierschied, Weiher 4 SL  Erdgas <2035 400
Ensdorf, VSE Block 1 SL  Erdgas <2035 280
Forbach BW  Speicher 2019 220
Forbach BW  Speicher 2019 50
PSW Zollernalb BW Speicher <2035 320
Atdorf BW  Speicher < 2035 700
Atdorf BW  Speicher < 2035 700
Blaubeuren, PSW Blautal BY  Speicher < 2035 60
Rintsbach PSW BY  Speicher < 2035 150
Jachenau BY  Speicher < 2035 700
Jochenstein/Donau | BY  Speicher 2022 150
Jochenstein/Donau I BY  Speicher 2022 150
Waldeck/Edertal HE  Speicher <2025 300
Schwaich RP  Speicher <2035 300
(5) Summe gesamt 5.904 100%  14.173 100%
davon Quelle:
(5.1) Kemenergie 0 0% 0 0% [NEP 2025/2,
Begleitdokumente,
(5.2) Braunkohle 0 0% 0 0% NEP/O-NEP 2025,
(5.3) Steinkohle 0 0% 0 0% Kraftwerksliste
zum Entwurf
(5.4) Erdgas 3572 61% 9538  67% Szenariorahmen
NEP/O-NEP
(5.5) Speicher 2.332 39% 3.810 2% 2025).
(6) zusétzliche Planungen:
(6.1) Summe KWK-Anlagen < 10 MW Erdgas 2020 3.000 51%
(6.2) Summe KWK-Anlagen < 10 MW Erdgas 2030 2.000 14%
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A2 Leitungsplanungen gemaR
Netzentwicklungsplan 2025

Der Netzentwicklungsplan unterscheidet bei seinen Angaben zu den bendtigten Leitun-
gen in Startnetz und in Zubaunetz:

¢ Das Startnetz besteht neben dem Ist-Netz (Stand 31.12.2015) aus den EnLAG-Maflinahmen, den
bereits in der Umsetzung befindlichen Netzausbaumalnahmen (planfestgestellt bzw. in Bau) sowie
MafRnahmen aufgrund sonstiger Verpflichtungen (KraftNAV bzw. Anschlusspflicht der Industriekunden).324

« Das Zubaunetz besteht aus allen weiteren geplanten NetzausbaumafRnahmen.
Entsprechend zeigt Tab. A2.1 die Neubauleitungen gemaR Startnetz und Tab. A2.2 die
Neubauleitungen gemaf Zubaunetz.

Es wird zudem jeweils angegeben, ob die Leitung bereits in dem von der Bundesnetz-
agentur bestatigten Netzentwicklungsplan 2024 enthalten war.

Die Angaben in den folgenden Tabellen basieren genauso wie die in der friiheren Abb. 8.2 ge-
zeigten Leitungsprojekte auf dem Szenario B2 des Netzentwicklungsplans 2025. In diesem Szena-
rio wird eine CO2-Begrenzung vorgegeben, damit die Vorgaben der Bundesregierung zum
Klimaschutz eingehalten werden kdnnen.32

Tab. A2.1 : Leitungsneubau gemaR Netzentwicklungsplan - Startnetz, 2016 bis 2025

() @ @) @) ()
En- Neubau in NEP NEP
Ubertragungsleistung LAG neuer beste- 2024 2025
je Leitung ca. 4 GW Nr. Trasse hender bestatigt 2. Entwurf
Startnetz Trasse
Nr. [km] [km] anvisierte
Inbetriebnahme
(1) Drehstromleitungen (380 kV)
Altenfeld — Redwiz bis Landesgrenze
50HzT-002 b TH/BY (4 Systeme, also ca. 8 GW bis 4 26 2015 2016
Schalkau)
50HzT-003 a Neuenhagen - Vierraden — Bertikow 3 55 65 2017 2020
b 2. Einschleifung Vierraden 3 5 2017 2020
Neuenhagen — Hennigsdorf - 2016/ 2017/
SOHZT007 \ystermark i 10 e 0t
50HzT-011 a 3. Interkonnektor Deutschland — Polen 12 8 2022 nein
b 2. Einschleifung Eisenhiittenstadt 12 7 2022 nein




Kap. A2 : Leitungsplanungen gemaR Netzentwicklungsplan 2025

Fortsetzung von Tab. A2.1 : Leitungsneubau gemaR Netzentwicklungsplan — Startnetz, 2016 bis 2025

Ubertragungsleistung
je Leitung ca. 4 GW
Starinetz
Nr.

AMP-001 Wehrendorf — St. Hiilfe

AMP-009 a Niederrhein — Punkt Wettringen
b Punkt Wettringen - Punkt Meppen
AMP-010  a Liistringen — Wehrendorf
b Listringen — Hesseln
¢ Hesseln — Gitersloh
AMP-013 Punkt Wittenhorst - Millingen —
Isselburg
AMP-014 Utfort — Punkt Hills West

o @

Punkt Fellerhdfe — Punkt St. Tonis
Osterath — Gohrpunkt

o

d Gohrpunkt — Rommerskirchen
AMP-018 Rommerskirchen — Sechtem
AMP-022 a Kruckel — Punkt Ochsenkopf

b Punkt Ochsenkopf - Dauersberg

AMP-032 Niederrhein - Utfort

Altenfeld ab Landesgrenze TH/BY —
Redwitz

TTG-005 a Hamburg/Nord - Dollem
b Audorf - Hamburg/Nord
¢ Audorf- Flensburg — Kassg

TTG-006 Wahle — Mecklar

Dérpen/West — Niederrhein (Punkt
Meppen)

TTG-009 Ganderkesee - St. Hiilfe
TTG-P25a Brunsbittel — Siiderdonn (friiher Barlt)

TTG-004

TTG-007

(1a) Summe Drehstromleitungen, BBPIG 2013

(1b) Summe Drehstromleitungen, NEP 2024,
durch Bundesnetzagentur bestatigt

(1c) Summe Drehstromleitungen, NEP 2025,
2. Entwurf

(1)
En-
LAG
Nr.

16
16
16

13

14
14
14
14
15
19
19
14

2) @)
Neubau in
neuer beste-
Trasse hender
Trasse
[km] [km]
35
85
65
20
28
22
10
15
8
20
10
35
18
92
25
31
45
70
90
230
32
60
18
547 745
565 745
550 745

@
NEP
2024

®)
NEP
2025

bestatigt 2. Entwurfl

anvisierte
Inbetriebnahme

2016 2017
2018 2019
2018 2019
2020 2020
2019 2019
2017 2020
2016 2017
2018 2019
2015 2019
2016 2018
2016 2018
2017 2018
2018 2021
2020 2021
2018 2019
2015 2016
2015 2016
2017 2017
2019 2019
2018 2018
2017 2017
2017 2017
2016 2016
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Fortsetzung von Tab. A2.1 : Leitungsneubau gemaR Netzentwicklungsplan — Startnetz, 2016 bis 2025

(1)

En-
Ubertragungsleistung LAG
je Leitung ca. 4 GW Nr.
Starinetz
Nr.
(2) Gleichstromleitungen (HGU)
Deutschland — Norwegen
PEE-M108a (NordLink onshore) 3
Deutschland — Norwegen
P68-M108a  (NordLink offshore bis zur AWZ- 33

Grenze)
(2a) Summe Gleichstromleitungen, BBPIG 2013

(2b) Summe Gleichstromleitungen, NEP 2024,
durch Bundesnetzagentur bestatigt

(2c) Summe Gleichstromleitungen, NEP 2025,
2. Entwurf

(3) Summe Drehstrom- plus Gleichstromleitungen

(3a) Summe BBPIG 2013

(3b) Summe NEP 2024,
durch Bundesnetzagentur bestatigt

(3c) Summe NEP 2025,
2. Entwurf

@ ©)
Neubau in
neuer beste-
Trasse hender
Trasse
[km] [km]
54
154
208 0
208 0
208 0
755 745
773 745
758 745

@ ®)
NEP NEP
2024 2025

bestatigt 2. Entwurf]

anvisierte
Inbetriebnahme

2019/

2018 2020

2019/

2018 2020

Hinweis zu Z. (2):
Die noch in

[NEP 2024/2]
vorgesehenen
HGU-Leitungen
B04 Wehrendorf -
Urberach und
COB6WDL Kreis
Segeberg — Wend-
lingen sind in
[NEP 2025/2]
entfallen.

Quellen:

Sp. (1), (2), (3), (5):
[NEP 2025/2, S.
127-132];

Sp. (4): [BNetzA
2015b, 8.7,

S. 105-153];
aufgelistet sind nur
Leitungsneubauten
mit einer Lange
von grofer 3 km.

Tab. A2.2 zeigt den geplanten Leitungsneubau gemaR Zubaunetz des Netzentwicklungsplans

2025.
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Tab. A2.2 : Leitungsneubau gemaR Netzentwicklungsplan — Zubaunetz, 2016 bis 2025

(1) @ @) @) ()
Ubertragungsleistung BBPIG  Neubauin NEP NEP
je Leitung ca. 4 GW Nr. neuer beste- 2024 2025
Pro- MaR- Trasse hender bestatigt 2. Entwurf
jekt nahme Trasse
Nr. N [km] [km] anvisierte
Inbetriebnahme
(1) Drehstromleitungen (HGU)
P20 M69  Emden/Ost - Halbemond 37 (205) 25 2021 2021
P21 M51a Conneforde — Cloppenburg/Ost 6 60 2022 2022
M51b  Cloppenburg/Ost — Merzen 6 55 2022 2022
P22 M82  Conneforde — Unterweser/West 33 nein 2024
M87  Unterweser/West — Elsfleth/West 30 nein 2024
P23 M20  Dollern - Elsfleth/West 38 (2015) 100 2024 2024
P24 M71  Stade/West - Sottrum 7 65 2021 2021
M72 Sottrum - Grafschaft Hoya (friher 7 35 2022 2022
Wechold)
M73 Grafschaft Hoya (friiher Wechold) - 7 45 2022 2022
Landesbergen
P25 M42  Siiderdonn (friiher Barlt) - Heide/West 8 28 2017 2017
M43 Heide/West - Husum/Nord 8 39 2018 2018
M44  Husum/Nord — Niebiill/Ost 8 43 2018 2018
M45  Niebiill/Ost - Bundesgrenze (DK) 8 12 2021 2021
P26 M432 Brunsbiittel — Biittel 3 - 2021
M76  Biittel - Wilster 8 nein 2021
. 2016/
M89  Wilster — Dollern 55 - 2025
P33 M24a Wolmirstedt— Helmstedt — Wahle 10 1M1 2024 2022
P34 Ma " ceberg - Stendal/West- 39 (20%) 112 2020 2020
Wolmirstedt
M22b  Parchim/Sid - Perleberg 39 (205) 38 2020 2020
M22c  Glstrow — Parchim/Stid 39 (205) 49 2020 2020
P36 M21  Bertikow - Pasewalk 11 30 2018 2019
Vieselbach — PSW Talsperre
P37 M25a Schmalwasser (Punkt Sonneborn) 12 2 2022 2023
M25b PSW Talsperre Schmalwasser (Punkt 12 108 2023 2023
Sonnebom) — Mecklar
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Fortsetzung von Tab. A2.2 : Leitungsneubau geméaR Netzentwicklungsplan — Zubaunetz, 2016 bis 2025

Pro-
jekt
Nr.

P38
P39

P40
P41

P42

P43
mod

P43

P44

P44
mod

P44

P46

P47

P47
P47a
P48

P49

MaR-
nahme
Nr.

M25¢

M27
M29
M29b
M26

M57

M53

M74
mod

M74

M28a

M28a

M28b

M56

M31
M32
M33
M34
M60
M64
M38a
M39

M41a

(1)

Ubertragungsleistung BBPIG
je Leitung ca. 4 GW Nr.
Vieselbach — PSW Talsperre
Schmalwasser (Punkt Sonnebom)
Pulgar — Vieselbach 13
Réhrsdorf — Weida — Remptendorf 14
Réhrsdorf — Remptendorf
Graustein — Barwalde
Punkt Metternich — Niederstedem 15
Kriftel — Punkt Obererlenbach 16 (20m)
Mecklar - Dipperz — Urberach (17)
Alternative: Mecklar — Bergrheinfeld/
West (friiher Grafenrheinfeld) (vleibt bei 17
Z. (3c) unberlicksichtigt)
Altenfeld - Schalkau - Landesgrenze
Thiringen/Bayem (Mast 77)
Landesgrenze Thiiringen/Bayern (Mast
77) — Wiirgau — Ludersheim
Alternative: Landesgrenze
Thiringen/Bayem (Mast 77) —
Grafenrheinfeld (bleibt bei Summe NEP
2025, 2. Entwurf unberiicksichtigt)
Redwitz — Schwandorf (Ostbayernring) 18
Weinheim — Daxlanden 19
Weinheim — G380 19
G380 — AltluBheim 19
AltluBheim — Daxlanden 19
Urberach — Pfungstadt — Weinheim 19
Punkt Kriftel — Farbwerke Hochst/Siid 19
Grafenrheinfeld — Kupferzell 20
Kupferzell - GroRgartach 20
Daxlanden - Biihl/Kuppenheim — 21

Weier — Eichstetten

2 ©) ) ()
Neubau in NEP NEP
neuer beste- 2024 2025
Trasse hender bestatigt 2. Entwurf
Trasse
[km] [km] anvisierte
Inbetriebnahme
27 nein 2025
103 2024 2024
107 2021 2024
107 nein 2025
22 - 2025
2018/

108 2021 2021
12 nein 2021
164 - 2025
130 2022 (2022)
26 - 2024
123 - 2025
81 2024* (2025)
185 2020 2020
68 2022 2022
16 2022 2022
22 2022 2022
38 2022 2022
7 60 2022 2025
5 - 2022
110 2020 2020
48 2020 2020
121 2021 2021

zusétzlich in B2
gegenlber B1

zusétzlich in B2
gegenlber B1

* mit MaRgabe
einer Prifung
von Alternativen
in [NEP 2025/1.

Anhang



Kap. A2 : Leitungsplanungen gemaR Netzentwicklungsplan 2025

Fortsetzung von Tab. A2.2 : Leitungsneubau geméaR Netzentwicklungsplan — Zubaunetz, 2016 bis 2025

Pro-
jekt
Nr.

P51
P52

P53

P64
P66

P67

P69
P70
P72

P84
P112

P123
P150
P159
P161
P172
P173
P176

MaR-
nahme
Nr.

M41

M59
M93

M94b

M54
M350

M431

M107
offshore

M101
M102
M103a
M103

M105
M106
M49
M50
M351
M368
M201
M212
M208
M352b
M62
MO1
M382
M383
M387

Ubertragungsleistung
je Leitung ca. 4 GW

Oberjettingen — Engstlatt
Herbertingen — Tiengen
Punkt Rommelsbach — Herbertingen

Punkt Neuravensburg — Punkt
Bundesgrenze (AT)

Raitersaich — Ludersheim
Ludersheim - Sittling — Altheim
Irsching — Sittling

Combined Grid Solution (CGS)

Wilhelmshaven — Conneforde

Simbach - Matzenhof -
Bundesgrenze (AT)

Altheim — Adlkofen

Altheim — Matzenhof (Abzweigung
Simbach)

Emden/Ost - Conneforde
Birkenfeld — Mast 115A
Liibeck — Siems

Kreis Segeberg - Liibeck
Gohl - Libeck

Kriimmel — Hamburg/Ost
Pleinting — St. Peter
Abzweig Pirach
Dresden/Sud — Schmélin
Querfurt/Nord — Wolkramshausen
Birstadt — BASF
GroRkrotzenburg — Urberach
Gundelfingen — Vohringen
Véhringen - Dellmensingen

Eichstetten — Bundesgrenze (FR)

(1)
BBPIG
Nr.

23
24

41 (2015)

41 (2015)

29 (2015

32 (205
32 (205
32 (205)
34 (205)
35 (2015)
42 (2015)
42 (2015)
42 (2015)

@ @) @) ®)
Neubau in NEP NEP
neuer beste- 2024 2025
Trasse hender bestatigt 2. Entwurf
Trasse
[km] [km] anvisierte
Inbetriebnahme
34 nein 2020
115 nein 2020
62 2018 2018
7 2023 2023
40 2024 2024
119 2024 22001281
25 2018
15 2018 2018
35 2018 2018
12 2018 2018
7 2018 2020
65 2018 2020
60 2019 2019
15 2019 2019
20 2021 2021
50 2019 2019
58 2021 2021
28 nein 2024
60 2022 2022
1" 2022 2022
37 2025
7 2024 2024
13 nein 2021
24 nein 2025
46 nein 2022
17 nein 2022
18 nein 2025

entfalltin B2
gegentber B1

entfalltin B2
gegentber B1

zusétzlich in B2
gegentber B1
entfalltin B2
gegeniber B1

zusétzlich in B2
aeaeniiber B1
zusétzlich in B2

gegentber B1



Fortsetzung von Tab. A2.2 : Leitungsneubau geméaR Netzentwicklungsplan — Zubaunetz, 2016 bis 2025

Ubertragungsleistung
je Leitung ca. 4 GW
Pro-  MaR-
jekt  nahme
Nr. N

N406 Marzahn - Mitte — Reuter —
Teufelsbruch (33 km als Erdkabel)

Hambach

P180

P200 M426

Netzverstarkung zwischen St. Peter
und Norf

Raum Amelsbiren / Walstedde

P201 M427

P203
P204
P205
P206
P210
P211
P212
P214
P215

M429
M430
M416
M417
M414
M434
M435
M453
M454

Tiengen — Beznau

Einschleifung Eichstetten — Kiihmoos
Gurtweil - Kreis Konstanz

Diele - Bundesgrenze (NL)
Giefen/Nord — Karben

Grohnde - Wiirgassen

Streumen - Rérsdorf

Bentwisch — Giistrow

Glistrow — Jordenstorf —
Siedenbriinzow — Iven — Lubmin —
Pasewalk/Nord — Pasewalk

P216 M455

pP217
P218
P219
P220

M456
M457
M458
M459

Jessen/Nord — Ragow
Weida — Eula — Rohrsdorf
Jessen/Nord — Marke — Lauchstadt

Streumen - Eula

P221 M460 Hansa Power-Bridge (HPB)

P222 M461 Otterbachem — Ottenhofen

462 Gu"strow - Wessin — Gérries —
Kriimmel

M463 Wolkramshausen — Eheleben -
Vieselbach

P223
P224

(1a) Summe Drehstromleitungen, BBPIG 2013

(1b) Summe Drehstromleitungen, NEP 2024,
durch Bundesnetzagentur bestétigt

(1c) Summe Drehstromleitungen, NEP 2025,
2. Entwurf

(1) 7]
BBPIG
Nr.  neuer

@)

Neubau in
beste-

@ ®)
NEP  NEP
2024 2025

Trasse hender bestatigt 2. Entwurf

[km]

33

60

47 (2015)

44 (20%)

314

543

450

Trasse

(km]

16

18

36
10
51
57
83
36

197

74
119
147

84

4

147

66

1.661

2.350

4.493

anvisierte
Inbetriebnahme

nein 2024

2025

2025

- 2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025

2025

2025
- 2025
2025

2025

2023/
2025
2022

2025

2024

entfalltin B2
gegeniber B1

zusétzlich in B2
gegentiber B1

zusétzlich in B2
gegeniber B1
zusétzlich in B2
gegenuber B1
zusétzlich in B2
gegenlber B1
zusétzlich in B2
gegeniber B1

entfalltin B2
gegentiber B1

entfalltin B2
gegentiber B1



Kap. A2 : Leitungsplanungen gemaR Netzentwicklungsplan 2025

Fortsetzung von Tab. A2.2 : Leitungsneubau geméaR Netzentwicklungsplan — Zubaunetz, 2016 bis 2025

(1)

Ubertragungsleistung BBPIG
je Leitung ca. 4 GW Nr.
Pro- MaR-
jekt  nahme
Nr. N
(2) Gleichstromleitungen (HGU)
DC1 DC1  Emden/Ost - Osterath 1 EnLAG
DC2 DC2  Osterath — Philippsburg (Ultranet) 2 EnLAG

DC3 DC3  Brunsbiittel — GroRgartach (SuedLink) 3 encac

Wilster — Bergrheinfeld/West nahe
DC4 DC4  Grafenrheinfeld (SuedLink), bisher
COBmod

Wolmirstedt - Isar (SuedostLink) (wird

DC5l DChl  bei Summe BBPIG 2013 und bei Summe
NEP 2024 statt Wolmirstedt -
Gundremmingen berlicksichtigt)

DC6l DC6l  Wolmirstedt - Isar (SuedostLink)

4 enLaG

P65 M98  Oberzier — Punkt Bundesgrenze (BE) 30 enLac

(2a) Summe Gleichstromleitungen, BBPIG 2013
(2b) Summe Gleichstromleitungen, NEP 2024,
durch Bundesnetzagentur bestatigt

(2c) Summe Gleichstromleitungen, NEP 2025,
2. Entwurf

(3) Summe Drehstrom- plus Gleichstromleitungen

(3a) Summe BBPIG 2013

(3b) Summe NEP 2024,
durch Bundesnetzagentur bestatigt

(3c) Summe NEP 2025,
2. Entwurf

hender bestatigt 2. Entwurf

2 ©)
Neubau in
neuer beste-
Trasse
Trasse
[km] [km]
320
340
770
620
580
580
45
2.335 920
2.335 920
2.335 920
2.649  2.581
2.878  3.270
2,785 5.413

@
NEP
2024

anvisierte
Inbetriebnahme
2022 2025
2019 2019
2022 2022
2022 2022
2022
2022
2018 2019

®)
NEP
2025

Quellen:

Sp. (1), (2), (3), (5):
[NEP 2025/2, S. 133-
143];

Sp. (4): [BNetzA 2015b,
S.7,8S.105-153];
aufgelistet sind nur
Leitungsneubauten mit
einer Lange von groRer
3 km.
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Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

1.1
1.2

1.3:

1.4

1.5:
1.6:
1.7:

2.1

22:
23:
24:
25:
26:
2.7:
28:

3.1

3.2:
3.3:
3.4:

3.5
4.1
4.2

51:
5.2:
5.3:
54:
6.1:
6.2:
6.3:

8.1

8.2:
8.3:

8.4:

: Virtuelles Stromversorgungssystem — Schema .
: Stromexporte bei deutschem Stromiiberschuss, Winter 2015/16 bis 2019/20...........ccccveeecvveecveene 71
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FuBRnoten

1
2

[BReg 2015, S. 2].

[BNetzA 2014a, S. 109]: "Die mittel- und langfristigen
energiepolitischen Ziele der Bundesregierung werden
im Wesentlichen durch das Energiekonzept der Bun-
desregierung vom 28.09.2010 definiert. Ergénzt werden
diese Ziele durch das sog. Energiepaket der Bundesre-
gierung vom 06.06.2011 und gesetzlich verankerte
Ziele. Dartiber hinaus wurden diese Ziele im Aktionspro-
gramm Klimaschutz am 03.12.2014 seitens der Bundes-
regierung nochmals bekraftigt."

[Jope 2015, S. 174].

Festlegung durch die EEG-Reform vom 01. August
2014. Siehe hierzu auch [BReg 2015a, Erneuerbare
Energien — der Ausbau lauft]: Konzentration auf kosten-
giinstige Technologien. Fir die Geothermie und Was-
serkraft, fir die nur sehr geringe Zuwachse erwartet
werden, wurden keine Zubaukorridore festgelegt.

Zzgl. Ersatz bestehender Anlagen (also zzgl.
Repowering).

6,5 GW im Jahr 2020 und 15 GW im Jahr 2030 als Ziel-
grolen.

EinschlieRlich Ersatz bestehender Anlagen, Stopp der
EEG-Vergiitungsgarantie fir Neuanlagen ab einer ins-
gesamt installierten Photovoltaikleistung von 52 GW.
Deutliche Absenkung gegeniber den bisherigen Pla-
nungen wegen ihrer hohen Kosten.

Tab. 1.2, Z. (4.1): Der maximale momentane Stromver-
brauch wird haufig als Jahreshdchstlast bezeichnet. Zu
den Problemen bei der Messung der Jahreshdchstlast
siehe [BNetzA 2014a, S. 79-81].

Tab.1.2,Z.(4.2) = Tab. 1.5, Z. (4) / 8.760 h/a * 1.000.
Tab. 1.2, Z. (4.3): Es wird angenommen, dass der mini-
male Stromverbrauch proportional zum maximalen
Stromverbrauch ist.

Der Anteil von Strom aus Kraft-Warme-Kopplung soll bis
2020 auf 25% erhoht werden (Anteil bezogen auf die
thermische Stromproduktion, Anderung durch [Eck-
punkte 2015, S. 9]).

Vgl. hierzu auch die spateren Abb. 2.6b und 2.8.
Siehe Tab. A1.1, Sp. (4).

Siehe Tab. A1.3, Sp. (4).

Siehe Tab. A1.2, Sp. (4).

[BNetzA 2014a, S. 97].

16

17
18
19
20
21

22

23

24
25
26
27
28
29
30

31
32

34

35
36

Integration von erneuerbarem Strom

[Eckpunkte 2015, S. 7]; vgl. hierzu auch das spétere
Kap. 8.3.2.

[BNetzA 20144, S. 97].

Vgl. Kap. 8.2.1(4).

Vgl. Kap. 8.2.1(3).

[NEP 2025/2, Abb. 21, S. 68].

Tab. 1.6, Z. (2.2), Sp. (1): Ende 2014 waren rund 1,0
GW Offshore-Windkraftwerke installiert [BWE 2016],
Ende 2015 rund 3,3 GW (Tab. 1.2, Z. (2.2), Sp. (1)), die
in 2015 knapp 9 TWh Strom produzierten (Tab. 1.5, Z.
(2.2), Sp. (1). Bei jahresdurchschnittlich gut 2 GW instal-
lierter Leistung in 2015 ergibt damit die in Tab. 1.6, Z.
(2.2), Sp. (1) gezeigte Auslastung von rund 50% (=
knapp 9 TWh / gut 2 GW).

Die gezeigten Werte unterschatzen die tatsachlichen
Werte um ein knappes Zehntel, da die gezeigten Pro-
duktionswerte nur gut 90% der gesamten erneuerbaren
Stromproduktion umfassen, hingegen fir die Berech-
nungen alle installierten Leistungen verwendet wurden.
Zudem wurden fiir die Stromproduktion die momenta-
nen Werte verwendet, fur die installierten Leistungen
hingegen die Werte zum Jahresende gemaR amtlicher
Statistik, wodurch wegen der stark steigenden installier-
ten Leistung die tatsachliche Auslastung zusatzlich un-
terschétzt wird.

18,4 % = [ {22% (Tab. 1.6, Z. (2.1), Sp. (1)) * 79 TWh
(Tab. 1.5, Z.(2.1), Sp. (1)) } + { 11% (Tab. 1.6, Z. (2.3),
Sp. (1)) * 39 TWh (Tab. 1.5, Z. (2.3), Sp. (1)) } 1 /{79
TWh + 39 TWh}.

Siehe hierzu auch Abb. 2.5.

[Jarass/Obermair/Voigt 2009, Kap. 2.1.1, S. 24ff.].
[EWEA 2010, S. 50ff.].

[PV-Strom 2015].

Siehe Kap. 2.1.

Siehe Kap. 4.1.3.

Im Minuten- und Stundenbereich ist die Produktionsre-
duzierung eines Kraftwerks durch die technisch vorge-
gebene Flexibilitat dieses konventionellen Kraftwerks
beschrénkt, siehe Tab. 3.1.

Siehe z.B. Abb. 2.1, Abb. 2.2 und Tab. 2.2.

Vgl. zum Folgenden [Jarass/Obermair 2012, Kap. 3.3,
S. 76ff.].

[Jarass/Obermair/Voigt 2009, Abb. 11.1 und Abb. 11.2,
S. 232/233].

Die gezeigten Daten basieren auf EEX-Daten, die nur
ca. 90% der Gesamtdaten beriicksichtigen. Die wahren
Werte sind also durchschnittlich gut 10% hoher.
Energietechnisch als Last bezeichnet.

Vgl. die Ausfiihrungen zur gesicherten Leistung in Kap.
3.1.1und in Kasten 5.1.
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44
45
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47
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49
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52
53
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56
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58
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63
64
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67
68
69
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I
72
73

Vgl. zum Folgenden [Jarass/Obermair 2012, Kap. 3.4,
S. 80ff.].

Siehe Kap. 3.4.3.
Siehe Tab. 1.2, Z. (2.4) und Z. (2.5).
Siehe hierzu Kap. 2.2.

Auslastung von Gaskraftwerken unter 25%, vgl. Tab.
1.6,Z.(14).

[Vattenfall 2011, S. 11].

Tab. 1.6,Z. (1.1) und (1.2).

[Leitstudie 2011, S. 250/251].

[Leitstudie 2010, S. 19].

[Wiese 2008, S. 39f.

[VGB 2004, S. 89]; [Leitstudie 2011, Tab. 8.1, S. 251].
[Wiese 2008, Abb. 2.9].

[BDEW 2015].

[Eckpunkte 2015, S. 7].

[Eckpunkte 2015, S. 4].

Vgl. Kap. 4.3.2(2).

Gasturbinen, Gas- und Dampfkraftwerke (GuD), strom-
gefiihrte Kraft-Warme-Kopplung (KWK), Stromspeicher.
[Jarass/Obermair 2013, Teil 2, S. 11].

[Eckpunkte 2015, S. 4].

Vgl. hierzu [Jarass/Obermair 2012, Kap. 7.3.1, S. 182-
184].

Vgl. hierzu [Jarass/Obermair 2012, Tab. 1.7, S. 35, Kap.
3.4.4,8.90-93).

[Leitstudie 2010, S. 12, Punkt 4.3].

Siehe zum Folgenden auch [Jarass/Obermair 2012,
Kap. 1.2.4, S. 34ff. und Kap. 3.4.4, S. 90ff.].

[Pumpspeicher 2011, S. 2].

Vgl. die frihere Tab. 1.4, Z. (5), Sp. (5) und die dortigen
Erl4uterungen.

[Jarass 1981a, Kap. 7.1.3, S. 108].
Vgl. Kap. 6.1.2(1).

[Younicos 2014, S. 1]; zudem garantiert der Zellherstel-
ler Samsung SDI die Leistung der verwendeten Lithium-
lonen-Zellen 20 Jahre lang.

[Gas 2016].

[NEP 2022/1, S. 19ff.].

[Leitstudie 2011, S. 97f.

Siehe Kap. 3.1.2.

Siehe Kap. 8.2.1.

15% = 85 TWh (Tab. 1.5, Z. (5.1), Sp. (1)) / 565 TWh
(Tab. 1.5, Z. (4), Sp. (1).

Vgl. Kap. 8.3.1(1).

[Prognos 2015, S. 2].

Siehe Kap. 4.1.
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Soweit sie nicht zur Aufrechterhaltung der Systemstabi-
litat erforderlich sind.

[ENTSO-E 2014, S. 10/11, Fig. 0-3]; siehe hierzu auch
[EWEA 2010, S. 101ff.].

Siehe Kap. 4.2.3.

17% = 96 TWh (Tab. 1.5, Z. (5.2), Sp. (4)) / 566 TWh
(Tab. 1.5, Z. (4), Sp. (4).

[Greenpeace 2008, S. 27].

[Desertec 2014], am 14. Oktober 2014 wurde DESER-
TEC aufgelost.

So der friihere GRUNE MdB FELL [Fell 2015].
Vgl. Tab. A2.1, Projekt Nr. P68.

[Leitstudie 2011, S. 165].

[Leitstudie 2011, S. 165].

Vgl. Kap. 3.1.3.

[Dena 2010, S. 405ff.]; [Leitstudie 2011, S. 192ff.].
[Leitstudie 2010, S. 73].

[Leitstudie 2011, S. 196].

[Prius 2013].

Die dezentrale Stromversorgung ist von einer lokalen
Stromautarkie zu unterscheiden, wo einzelne Verbrau-
cher oder gar Gemeinden keinen Anschluss an ein iber-
regionales Stromverbundnetz haben.

Siehe hierzu auch Tab. 6.2.
[BNetzA 20154, S. 24].

§ 13a EnWG und § 10 ResKV; siehe hierzu auch [Fietze
2014, S. 356].

[BNetzA 2015, Ergebnisdokumentation, S. 20].
[BNetzA 2015, S. 9/10].

Siehe zum Folgenden [Jarass 2016a].

Zu den folgenden Zahlenangaben siehe [BNetzA 2015,
S. 10-14].

[BNetzA 2015, Abb. 2, S. 14].

[BNetzA 2015, S. 12].

[BNetzA 2015, S. 12].

Zur Abschétzung der GroRenordnung siehe die Werte in
Tab.4.2,Z.(2.1).

[BNetzA 2015, Abb. 1, S. 12]. In Tab. 4.2, Z. (2.2a), Sp.
(1) wird von einer maximalen Windstromeinspeisung bei
Stromiiberschuss von 37 GW ausgegangen.

[BNetzA 2014a, S. 3].

Zuriickregelung von Windkraftwerken v.a. in Nord- und
Ostdeutschland.

Die FuRnoten in den folgenden Zitaten sind von den
Buchautoren zur Erlduterung eingefligt worden.
[BNetzA 2015, S. 87]; ganz ahnlich auch die BNetzA-
Darstellung fiir 2015/16 [BNetzA 2015, S. 53] und fiir
2016/17 [BNetzA 2015, S. 68/69)].
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Deutsche I-_!échstlast von 86 GW (Tab. 4.2, Z. (1.1), Sp.
(3a)) plus Ubertragungsverluste von 1,7 GW (Tab. 4.2,
Z.(2.3), Sp. (3a)).

Vgl. Tab. 4.2, Z. (1.2), Sp. (3a).

[BNetzA 2015, S. 87]; ganz ahnlich auch die BNetzA-
Darstellung fiir 2015/16 [BNetzA 2015, S. 53] und fiir
2016/17 [BNetzA 2015, S. 68/69)].

[BNetzA 2015, S. 14].

Siehe Tab. A2.1, Leitungen DC3 und DC5I.

Kap. 8.2.1(1) zeigt auf der Basis von Daten der Bundes-
netzagentur fiir das Zieljahr 2023, dass der SuedostLink

ausschlieBlich zum Transport von Kohlestrom erforder-
lich ist.

Die Bundesnetzagentur schreibt bezgl. dieses Defizits:
"Das Entstehen eines solchen Handelsdefizits ist dabei
noch kein ernstes Anzeichen fiir eine Gefahrdung der
Versorgungssicherheit durch fehlende Erzeugungsein-
heiten zur Lastdeckung in Deutschland. Vielmehr bildet
es einen europdischen Kraftwerkseinsatz ab, der nach
okonomischen Gesichtspunkten optimiert ist, sodass
verglichen mit dem deutschen Kraftwerkspark gtinsti-
gere Erzeugung im Ausland zur Deckung der Last bei-
tragt." [BNetzA 2015, S. 83].

Vgl. Tab. 4.2, Z. (1.2), Sp. (3b).

[BNetzA 2015, S. 87]; ganz ahnlich auch die BNetzA-
Darstellung fir 2015/16 [BNetzA 2015, S. 53] und fiir
2016/17 [BNetzA 2015, S. 68/69)].

Aufgrund von deutschen Leitungsengpassen wird ein
kleiner Teil dieser Exporte iiber Polen und Tschechien
transportiert.

Siehe Abb. 4.1.

[BNetzA 20144, S. 115].

Die im Stromhandel kontrahierte (virtuelle) Stromleis-
tung wird derzeit Uber Polen und Tschechien transpor-
tiert bzw. insbesondere im Storfall mangels ausreichen-
der Exportleitungen von vornherein durch andere Re-
servekraftwerke sichergestellt.

"Durch den hohen Export in das Ausland und die ge-
ringe Erzeugung in Siiddeutschland stellt sich ein er-
heblicher Transportbedarf von Energie von Nord-
deutschland nach Stiddeutschland und ins europaische
Ausland ein." [BNetzA 2015, S. 87]. Ganz &hnlich auch
die BNetzA-Darstellung fiir 2015/16 [BNetzA 2015, S.
53] und fiir 2016/17 [BNetzA 2015, S. 68/69].
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2015/16: [BNetzA 2015, S. 52, Tab. 16, S. 52]; 2016/17:
[BNetzA 2015, S. 67, Tab. 26, S. 68]; 2019/20: [BNetzA
2015, S. 86, Tab. 36, S. 86]: "... wurde ... explizit der
Starklast-Starkwindfall als der bedarfsdimensionierende
Netznutzungsfall herausgearbeitet. Diesem gegeniiber
ist der Fall der Starklast-Dunkelflaute alleine mittels to-
pologischer Mafnahmen, also Schaltmanahmen im
Netz, sowie Redispatch mit am Markt agierenden Kraft-
werken beherrschbar."

2015/16: [BNetzA 2015, S. 52, Tab. 16, S. 52]; 2016/17:
[BNetzA 2015, S. 67, Tab. 26, S. 68]; 2019/20: [BNetzA
2015, S. 86, Tab. 36, S. 86]. Zur Hohe des erforderli-
chen Redispatches werden keine Angaben gemacht.
[BNetzA 2015, S. 65/66].

Vgl. Kap. 2.2.1.

Vgl. Kap. 6.1.1(2); siehe auch [Jarass 2014, S. 231].
Vgl. Abb. 4.1.

Siehe Kap. 3.3.2.

[BDEW 2015].

[Eckpunkte 2015, S. 7].

Siehe z.B. die friiheren Tab. 1.3 und 1.4.

Zum leichteren Verstandnis der folgenden Uberlegun-
gen wird in diesem Buch der Begriff Strom verwendet,
dabei aber immer verdeutlicht, ob es sich um elektrische
Leistung (kW) oder um elektrische Energie (kWh) han-
delt.

Die elektrische Leistung ergibt sich aus dem Produkt
von Stromstarke und elektrischer Spannung und wird in
Watt (W) gemessen bzw. einem Vielfachen davon, z.B.
1kW=1.000 W, 1 MW = 1 Mio. W oder 1 GW =1 Mrd.
W (manchmal wird auch We verwendet zur Unterschei-
dung einer elektrischen Leistung von einer thermischen
Leistung). Wird eine elektrische Leistung (z.B. 1 kW)
eine bestimmte Zeit lang (z.B. 1 Stunde) genutzt, so ist
elektrische Arbeit in Hohe von 1 Kilowattstunde (kWh)
geleistet und diese elektrische Energie z.B. in Heiz-
wérme umgewandelt worden. Elekirische Energie wird
in Wattstunden (Wh) gemessen bzw. einem Vielfachen
davon, z.B. 1 kWh = 1.000 Wh, 1 MW =1 Mio. Wh und
1 GW = 1 Mrd. Wh. Umgangssprachlich ausgedriickt:
Vom  Stromversorgungsunternehmen wurde dem
Stromkunden 1 kWh Strom geliefert und dort ‘ver-
braucht”.

Zum Folgenden siehe [Jarass/Obermair 2012, Kap.
3.14,8S.67-69].

Eine Zusammenlegung der vier deutschen Regelzonen
wirde zu einer deutlichen Reduzierung der erforderli-
chen Regel- und Reserveleistung fiihren, weil sich dann
ein momentaner Stromiberschuss in einer Regelzone
mit einem Stromdefizit in einer benachbarten Regelzone
zumindest teilweise ausgleichen kénnte. Seit Mai 2010
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gilt ein von der Bundesnetzagentur angeordneter Netz-
regelverbund, eine Art ‘virtuelle” einheitliche Regelzone,
die eine Uberkompensierung von Regelaufwand ver-
meidet [BNetzA 2010].

Zum Folgenden siehe [Jarass/Obermair 2012, S. 67-
73].

Zu einer moglichen Modifizierung des (n-1)-Kriteriums
beim Transport von erneuerbarem Strom siehe [Ja-
rass/Obermair 2012, Kap. 3.2.2, S. 73].

Siehe Kap. 2.2.

§ 8 Abs. 1 EEG.

§ 9 Abs. 1 EEG.

Zum Folgenden siehe die Ausfiihrungen in [Ja-
rass/Obermair 2012, Kap. 6, S. 140ff.].

§ 9 Abs. 3 EEG; siehe auch § 11 Abs. 1S. 1 EnWG.
[Jarass/NieRlein/Obermair 1989, Kap. 2, S. 17ff.].
Jarass/Obermair 2012, Kap. 6.2.1, S. 143-150].

Vgl. Kap. 6.2.

Vgl. Kap. 6.3.2 und [Jarass/Obermair 2012, Kap. 5.3.3,
S. 134ff.].

Zu detaillierten Erlduterungen siehe [Jarass/Ober-
mair/Voigt 2009, Kap. 8, S. 157ff. und Kap. 10, S.
195ff.].

[BNetzA 2015, S. 27].

Vgl. hierzu auch Kap. 8.2.3(2). Die Monopolkommission
pladierte 2015 in ihrem Sondergutachten zu den Ener-
giemarkten dafiir, den Einsatz von Redispatch-Mafnah-
men mit den Kosten eines zunehmenden Netzausbaus
abzuwéagen [Zenke/Heymann/Poppe 2015, S. 320].

§ 9 Abs. 3 EEG; siehe auch § 11 Abs. 1 S. 1 EnWG;
siehe hierzu auch Kap. 5.2.

§ 9 Abs. 3EEG.

Zu einer detaillierten Erlduterung am Beispiel eines
windstrombedingten Netzausbaus siehe [Jarass/Ober-
mair 2012, Kasten 6.3 und Abb. 6.4, S. 154/155].
[BNetzA 2012, S. 21]; siehe zu erneuerbarem Strom [Ja-
rass/Obermair 2012, Kap. 6, S. 140ff.].

Resultiert daraus auch die relativ kleine Reduzierung
des Netzausbausbedarfs in den Sensitivitatsuntersu-
chungen der Bundesnetzagentur zur Spitzenkappung
[BNetzA 2013, Kap. 4.2, S. 15ff.]?

[BNetzA 2015, S. 27].

Vgl. hierzu auch Kap. 8.2.3(2).

[BNetzA 2013, S. 16]. Die Rheinland-Pfalz-Verteilnetz-
studie sieht ein besonders hohes Potenzial der Spitzen-
kappung zur Vermeidung von Leitungsneubau [Verteil-
netzstudie 2014, S. 4].

[NEP 2023/1, S. 25].
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[BNetzA 2014a, S. 3]. Damit wurde eine von [Ja-
rass/Obermair 2005, S. 52] erstmalig erhobene Forde-
rung endlich umgesetzt; siehe hierzu auch Kap. 6.1.1.

Detaillierte Erlauterungen der folgenden Uberlegungen
in [Jarass/Obermair 2012, Kasten 6.2, S. 148-150];
siehe auch [Jarass/Obermair/Voigt 2009, Kap. 8.3, S.
167f.).

§ 19 EEG.

Zu detaillierten Kostenabschatzungen siehe [Ja-
rass/Obermair 2012, Tab. 6.1, S. 151].

[Jarass/NieRlein/Obermair 1989, S. 67]; [Apfelstedt/Ja-
rass/Obermair 1996].

[Obermair/Jarass 2010, S. 231/232].
[Jarass/Obermair 2012, Kap. 6.3.2(1), S. 158].
Vgl. Kap. 6.3.2.

[Jarass/Obermair 2012, Abb. 6.6, S. 160].

Siehe Kap. 6.2.1.

Siehe Kap. 6.2.2.

Siehe Kap. 6.3.2.

[Jarass/Obermair 2012, Kap. 6.3.2(3), S. 161/162].
[Jarass/Obermair/Voigt 2009, Kap. 10.3.3, S. 223].

Leitungstechnisch im Hdchstspannungsbereich (380
kV) als Stromiibertragung und bei niedrigeren Span-
nungsebenen (110 kV und darunter) als Stromverteilung
bezeichnet.

Siehe Kap. 6.3.2.

§ 2 EnLAG 2009.

[NEP 2025/2, Kap. 4.1.2, S. 89].
Siehe Kap. 5.4.

[BNetzA 2014a, S. 3].

[BNetzA 2015, S. 27].

[BayWiMi 2015, S. 13].
[BNetzA 2015, S. 27].

Zzgl. zur Netzstabilisierung unabdingbar erforderliche
konventionelle Kraftwerke, vgl. [Jarass 2013, S.
576/577].

[EU 2006]; [EU 2009]; [EU 2009a].

Z.B.gemaRk § 11 Abs. 1, § 12 Abs. 3, § 17 Abs. 1, § 20
Abs. 1 EnWG; vgl. [Jarass 2013, S. 577].

[NEP 2023/2, S. 37].

Etwa fiir eine konventionelle Stromproduktion fiir den
Stromexport bei ausreichender erneuerbarer Strompro-
duktion; dabei miissen die zur Netzstabilisierung unab-
dingbar erforderlichen konventionellen Kraftwerke so-
wie Heizkraftwerke ohne Warmespeicher angemessen
berticksichtigt werden.

[BNetzA 2015, Ergebnisdokumentation, S. 8].

[BNetzA 2015, Ergebnisdokumentation, S. 8].
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So auch im 2. Entwurf des Netzentwicklungsplans 2025
[NEP 2025/2, Kap. 2.2.4, S. 42-45]; siehe auch [BNetzA
2014a, S. 1l 3.].

Vgl. hierzu auch Kap. 8.2.1(2).
[BayWiMi 2015c¢, S. 51].
Siehe hierzu Kap. 3.2.

Vgl. Kap. 3.2.

Derartige Anbindungsleitungen mussen zur Reduzie-
rung von zusétzlichen Landschaftsbelastungen als Erd-
kabel realisiert werden, vgl. Kap. 6.3.2.

[Wirth 2015].

[Wirth 2015].

Vgl. Kap. 3.2.1(1).

Der Planfeststellungsbeschluss fiir die deutsche 12-
Seemeilenzone und den Landabschnitt in Schleswig-
Holstein erging fiir NordLink am 30. Juni 2014.
[Batteriespeicher 2016].

Vgl. Kap. 3.2.2.

Eine derartige lokale Speicherung eines Offshore-
Stromiiberschusses forderte z.B. der Bundesverband
der Biirgerinitiativen gegen SuedLink Anfang Juli 2015.
Siehe Kap. 3.4 und [Jarass/Obermair 2012, Kap. 3.4.3,
S. 86-89)].

[Smart Grid 2015].

[BNetzA 20154, S. 24/25).

Vgl. Kap. 3.5.1.

Siehe hierzu z.B. [UBA 2013, Kap. 6.2.2, S.44/45].
Diese Studie des Umweltbundesamts zu "Dezentrale
Energieerzeugung in Deutschland bis 2030" unter-
suchte, wie die veranderten Rahmenbedingungen die
Marktentwicklung der dezentralen Energiesysteme be-
einflussen.

Vgl. Kap. 3.5.2.

Genau genommen die maximale Stromdichte [A/mm?]
fir einen gegebenen Seiltyp [Jarass/Obermair 2012,
Kap. 4.1, S. 96].

Maximal 0,6 m pro Sekunde senkrecht zur Leitungsrich-
tung.

[Jarass/Obermair 2012, Kap. 4.1.1(1), S. 97].
[Jarass/Obermair 2012, Kap. 4.1.1(1), S. 96/97].
[Jarass/Obermair 2012, Kap. 4.1, S. 97].

[BNetzA 20154, S. 89].

Von ganz seltenen Wetterbedingungen abgesehen.
Vgl. Kap. 8.2.2(1).

[Lange/Focken 2008, S. 6].

Hochtemperaturleiterseile werden von der Bundesnetz-
agentur als "Hochstrombeseilung" [BNetzA 2015a, S.
137] bezeichnet.
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Zum Folgenden siehe [Jarass/Obermair 2012, Kap. 4.2,
S. 100ff.].

[Dena 2010, S. 127/128].

[Dena 2010, S. 127/128].
[EEG-Umweltausschuss 2008, S. 34].
Vgl. auch Kap. 8.2.2(1).

[ENTSO-E 2010, S. 145].

Die Ubertragungsnetzbetreiber sehen hierbei betrachtli-
che Einschrankungen [NEP 2025/1, Hintergrund, Frei-
leitungsmonitoring].

Siehe hierzu auch die Uberlegungen zur (n-1)-sicheren
Auslegung von Hichstspannungsnetzen in Kap. 5.1.1.

[Jarass/Obermair 2012, Kap. 4.3.2, S. 107].
[Jarass/Obermair/Voigt 2009, S. 75).
[Jarass/Obermair 2012, Kap. 4.3.1(3), S. 106].

Siehe zum Folgenden [Jarass/Obermair 2012, Kap.
44.1,S.109-111].

Zu technischen Erlauterungen und Begriindungen siehe
[Jarass/Obermair 2012, Kap. 4.4.2, S. 111-113] und
[NEP 2022/2, Kap. 5.4, S. 103-114].

§ 2 Abs. 2 EnLAG.

[Eckpunkte 2015, S. 9]; vgl. Kap. 8.3.2(2).
§ 43h EnWG.

[50Hertz 2015].

[ZfK 2015].

[ZfK 2015].

[Jarass/Obermair 2012, Kap. 5.3, S. 130ff.].

Vgl. zum Folgenden [Jarass/Obermair 2012, Kap. 5.1,
S. 117ff.].

§ 43h EnWG.
[FFH 2016].

Das Bundesverwaltungsgericht hat mit Entscheidung
vom 21.01.2016 den Planfeststellungsbeschluss fiir die
Uckermark-Héchstspannungsleitung fiir "rechtswidrig
und nicht vollziehbar" erklért [BVerwG 2016].

HGU: Hochspannung-Gleichstrom-Ubertragung.
[Eckpunkte 2015, S. 9]; vgl. auch Kap. 8.3.2(2).
§ 2 EnLAG.

[Jarass/Obermair 2012, Kap. 5.2.2, S. 127ff.].
[Jarass/Obermair 2012, Kap. 5.3.2, S. 133ff.].
Siehe hierzu [Fuchs 2015].

[BNetzA 2014a, S. 3.

Zum Nachfragemanagement siehe Kap. 6.1.3.

Siehe Kasten 5.1. Zu einer mglichen Modifizierung des
(n-1)-Kriteriums beim Transport von erneuerbarem
Strom siehe [Jarass/Obermair 2012, Kap. 3.2.2, S. 73].

Siehe Kap. 6.2.
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Siehe Kap. 6.2.3(1).
[FNN 2013, S. 7ff.].

Bis zur Abregelung der einspeisenden erneuerbaren
Kraftwerke.

[Verteilnetzstudie 2014, S. 4].

Durch die Umstellung von Einfach-Leiterseilen auf
Zweier-Bundel-Leiterseile kann die Ubertragungsleis-
tung, also der zulassige Stromtransport, fast verdoppelt
werden. Allerdings ist hierfiir gegebenenfalls eine Ver-
starkung der Masten erforderlich.

§ 43h EnWG; eine neue 110-kV-Leitung ist dann zu ver-
kabeln, wenn sie maximal 2,75-mal so teuer wie eine
Freileitungsldsung ist.

Zu Verkabelung siehe Kap. 6.3.2 und [Jarass/Obermair
2012, Kap. 5, S. 117ff.].

Seit 2015 werden von den Ubertragungsnetzbetreibern
die Netzentwicklungspléne nicht mehr mit dem Jahr der
Erarbeitung bezeichnet, sondern mit dem Zieljahr, also
z.B. statt bisher Netzentwicklungsplan 2015 (Jahr der
Fertigstellung) nun Netzentwicklungsplan 2025 (Ziel-
jahr). In Analogie hierzu werden im Folgenden der Netz-
entwicklungsplan 2013 (mit Zieljahr 2023) als Netzent-
wicklungsplan 2023 und der Netzentwicklungsplan 2014
(mit Zieljahr 2024) als Netzentwicklungsplan 2024 be-
zeichnet.

Siehe [BNetzA 2015a, S. 21ff.] sowie [NEP 2024/2, S.
15]. Zukuinftig soll der Netzentwicklungsplan nicht mehr
jahrlich, sondern nur noch alle 2 Jahre erstellt werden
[BT 2015]; [NEP 2025/1, S. 17].

Geringer, mittlerer und hoher Anstieg der emeuerbaren
Energietrager sowie ein Szenario mit CO»-Begren-
zungsvorgabe [NEP 2025/2, S. 19].

Am 18. Januar 2016 wurde der Entwurf des Szenarior-
ahmens fiir die Netzentwicklungsplane Strom 2030 ver-
offentlicht [BNetzA 2016).

Die Marktmodellierung erfolgt nach dem "Prinzip eines
optimalen 6konomischen Einsatzes der Kraftwerke"
[BNetzA 20153, S. 24): Diejenigen Kraftwerke produzie-
ren und speisen Strom ins Netz ein, die dies am preis-
wertesten konnen. Strom wird ins Ausland exportiert,
"wenn er in Deutschland billiger produziert wird als im
Ausland, was typischerweise in Zeiten eines hohen
Windstromangebots der Fall ist, aber auch zu extrem
sonnenreichen Zeiten auftreten kann" [BNetzA 2015a,
S. 24].

[NEP 2025/2, S. 19].
Siehe zum Folgenden [Jarass 2016].
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[BNetzA 2015b]. Die Bundesnetzagentur hat, wie Ublich,
nur fir einen Teil der beantragten Leitungen die ener-
giewirtschaftliche Notwendigkeit bestatigt und die in
Kap. 8.3.2 erlauterten Regierungs-Eckpunkte in ersten
Ansétzen berlcksichtigt.

INEP 2024/2].
INEP 2025/2].

[NEP 2025/2, S. 55/56]. Im Netzentwicklungsplan wer-
den alle Kohlekraftwerke berticksichtigt, die laut ‘merit
order” betriebswirtschaftlich konkurrenzfhig sind.

Vgl. Kap. 8.2.1(2).

[NEP 2025/2, S. 93].

[NEP 2025/2, Tab. 22, S. 112].

Vgl. Kap. 8.3.2(2).

[BNetzA 2015, Ergebnisdokumentation, S. 3]; siehe
auch Kap. 4.1.

[NEP 2025/2, S. 284-287].

[BNetzA 2015a, S. 85/86].

Also durch eine sehr niedrige momentane erneuerbare
Stromproduktion.

Siehe Kap. 4.1.1.
Siehe hierzu auch [Jarass 2013a].

Vgl. die Jahresdauerlinie der Braunkohlestromproduk-
tion der 50Hertz-Regelzone in 2024 und 2034, mit ei-
nem Riickgang der maximalen Braunkohlestromproduk-
tion von 10 GW auf 7,8 GW [BNetzA 2015a, S. 90].

Vgl. hierzu auch [Jarass 2014, S. 233].
[NEP 2025/1, Kap. 3.1, S. 52].
[NEP 2025/1, Kap. 3.1, S. 58].

[BNetzA 2015, Ergebnisdokumentation, S. 3]; siehe
auch Kap. 4.1.

[BNetzA 2014a, S. 3].

[NEP 2025/2, Tab. 12, S. 57].

Tab. 1.5, Z. (3), Sp. (2).

230 TWh ohne CO2-Begrenzung (Tab. 1.5, Z. (1.2), Sp.
(2) plus Tab. 1.5, Z. (1.3), Sp. (2)) minus 135 TWh mit
CO2-Begrenzung (Tab. 1.5, Z. (1.2), Sp. (4) plus Tab.
1.5,Z.(1.3), Sp. (4)).

[Shakespeare 1601, 2. Akt, 2. Szene, Polonius].

Siehe Kap. 6.2.

[INEP 2025/2, S. 89).

Siehe Kap. 6.2.1.

[INEP 2025/2, S. 89).

Siehe Kap. 6.2.2; Hochtemperaturleiterseile werden von
der Bundesnetzagentur als "Hochstrombeseilung”
[BNetzA 20154, S. 137] bezeichnet.

[NEP 2025/2, S. 89).
[Eckpunkte 2015, S. 7].
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[Eckpunkte 2015, S. 4]; ganz &hnlich [BMWi 2015, S.
84].

Siehe [NEP 2025/2, S. 42-43]; zu der im Netzentwick-
lungsplan verwendeten Verteilernetzstudie siehe [BMWi
2014].

[NEP 2025/2, Kap. 2.2.5, S. 44].

Tab. 1.2, Z.(2), Sp. (1).

Ahnlich wie bei einem Brief, der innerhalb Deutschlands
auch gleich viel kostet unabhangig von der Entfernung
zwischen Absender und Empfénger.

[NEP 2025/2, S. 58].

[BNetzA 20154, S. 24].

[BNetzA 20154, S. 24].

Vgl. Kap. 8.2.3(1).

[Eckpunkte 2015, S. 2].

BayWiMi 2015c, S. 49].

Dieses Problem wird auch im kirzlich verdffentlichten
Weilbuch des Bundeswirtschaftsministeriums ange-
sprochen: "Effiziente Netznutzung und -ausbau: ... Der
Netzausbau wird nicht Giber den Strommarkt, sondern
Uber Netzentgelte finanziert. Daher muss eine ange-
passte Netzregulierung das optimale Verhéltnis zwi-
schen Nutzung lokaler Flexibilitdt und Netzausbau her-
stellen." [BMWi 2015, S. 70].

Etwa fiir Kohlestromexport zeitgleich zu hoher erneuer-
barer Stromproduktion.

[BNetzA 2015, Ergebnisdokumentation, S. 3]; siehe
hierzu auch [Jarass 2015, S. 45].

[BNetzA 2015, Ergebnisdokumentation, S. 20].
[Energiemonitor 2015].

[BayWiMi 2015, S. 2-4].

[BayWiMi 2015, S. 13].

Siehe dazu auch [FW Bayern 2015].

Siehe [Jarass 20154, S. 23].

[Eckpunkte 2015].

[BT 2015a].

[BayWiMi 2015a, S. 2/3]: "Die jlngsten Verhandlungs-
ergebnisse werden den Ubertragungsnetzbetreibern
von der Bundesnetzagentur zur Auflage gemacht. Die
Ubertragungsnetzbetreiber haben diese Ergebnisse bei
der Uberarbeitung des nachsten Netzentwicklungsplans
2025 zu beriicksichtigen."

[Eckpunkte 2015, S. 9].

So erklarte z.B. der fiir SuedLink zustandige Ubertra-
gungsnetzbetreiber TenneT: "Fiir SuedLink bedeutet
der Erdkabel-Vorrang, dass die Planung méglicher
Trassenkorridore neu aufgesetzt werden muss." [Ten-
neT 2015b].

[Eckpunkte 2015, S. 9].
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[BT 2015, Art. 4,§ 2, S. 15/16].

[BT 2015a].

[Eckpunkte 2015, S. 4]; ganz ahnlich [BMWi 2015, S.
84].

[Jarass/Obermair 2012, Tab. 7.2, Z. (4.2) und Z. (4.3)].
NEP 2025/2, S. 93.

Vgl. Kap. 1.2.2.
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