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6. Untersuchungsgegenstand:

Gegenstand der Untersuchungen sind die MaBhahmen M51a/b des Projektes P21. In der
Bestatigung des NEP Strom 2024 sind diese MaRnahmen wie folgt beschrieben: ,Die beiden
zugehdrigen Mal3nahmen M51a und M51b sind elektrotechnisch in Reihe geschaltet und
werden zusammen geprift, da die Abschnitte einander bedingen und jeweils einzeln keinen
nennenswerten Nutzen ergéaben.

Im Rahmen der Mallhahme Mb51a ist eine Netzverstarkung der bestehenden Leitung von
Conneforde nach Cloppenburg/Ost erforderlich. Es handelt sich dabei um eine Spannungs-
umstellung von 220 kV auf 380 kV durch Neubau in bestehender Trasse (Netzverstarkung).
Zur Einbindung der Leitung missen in Cloppenburg/Ost eine neue 380-kV-Schaltanlage er-
richtet (Netzausbau) und die Schaltanlage in Conneforde verstarkt werden (Netzverstar-
kung). Mallnahme M51b erfordert einen weiteren Leitungsneubau (Netzausbau) zwischen
Cloppenburg/Ost und der neu zu errichtenden 380-kV-Schaltanlage in Merzen (Netzaus-
bau).“ Der relevante Ausschnitt des deutschen Ubertragungsnetzes ist in Abb. 1 dargestellt.

Cloppenburg/Ost ® Netzknoten
&

. & (z.B. Umspannwerk)
M51b * . ~— — === 380KV /inBau/in Planung
N 3 220kV
:Merzen lb = . .
. ========== HGU-Leitung /in Bau/
N » in Planung
Westerkappeln Quelle: VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

Abb. 1. Relevanter Netzausschnitt des deutschen Hochstspannungsnetzes mit den Mal3-
nahmen M51a/b

Der im Rahmen der Untersuchungen betrachtete Netzausschnitt ist in den Abbildungen 2
und 3 vereinfacht schematisch dargestellt, wobei Abbildung 2 die urspriingliche Netzsituation
und Abbildung 3 die Netzsituation mit realisierten MalRnahmen M51a/b beschreibt. Hierbei
bezeichnen dick quer gezeichnete Linien Sammelschienen der angegebenen Spannungs-
ebenen, welche in Umspann- oder Schaltanlagen Anfangs- bzw. Endpunkte von Ubertra-
gungsleitungen darstellen. Ubertragungsleitungen sind durch diinner gezeichnete Linien ge-
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kenr_llzeichnet. Weitere Elemente wie Schaltgerate, Transformatoren usw. sind aus Grinden
der Ubersichtlichkeit nicht dargestelit.
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Abb. 2. Vereinfachte schematische Darstellung des betrachteten Netzausschnittes ohne
Maflnahmen M51a/b
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Abb. 3: Vereinfachte schematische Darstellung des betrachteten Netzausschnittes mit reali-
sierten Maflinahmen M51a/b
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7. Technische Grundlagen:

7.1 Lastflussberechnung

Die Bestimmung des Betriebszustandes eines elektrischen Energielibertragungssystems ist
eine zentrale Aufgabe, die sowohl fir den Betrieb als auch die Planung, insbesondere fiir die
Netzplanung, eine wichtige Rolle spielt. Ausgehend von stationdren Netzmodellen werden
mit sogenannten Lastflussberechnungen im Wesentlichen zwei Fragen beantwortet:

1. Welche Spannungen stellen sich in den Netzknoten, beispielsweise Umspannwerken,
bei einer bestimmten Belastung ein?

2. Welche elektrischen Leistungen bzw. Strome flie3en Uber die Netzelemente bei die-
sem Spannungsprofil?

Eine Lastflussberechnung liefert fiir einen Zeitpunkt und festgelegte Werte von Einspeisun-
gen elektrischer Energie und angeschlossenen elektrischen Lasten somit eine Aussage Uber
die flieRenden Leistungen bzw. Stréme und damit die Auslastung der Elemente eines elekitri-
schen Energienetzes, wie z.B. Leitungen und Transformatoren. Fur jedes Netzelement sind
den Netzbetreibern maximal zulassige Auslastungen, d.h. Stromflisse, bekannt, die im Be-
trieb eines Netzes nicht Uberschritten werden dirfen. Das Ergebnis einer Lastflussberech-
nung liefert somit zu dem betrachteten Zeitpunkt fir jedes Netzelement die Information, ob
die maximale Belastungsgrenze uberschritten ist, d.h. Netzelemente Uberlastet sind. Das
Verfahren ist in der elektrischen Energietechnik seit langem etabliert.

7.2 (n-1)-Ausfallsimulation

Das (n-1)-Kriterium ist eine grundsatzliche und wichtige Maxime einer sicheren elektrischen
Energieversorgung. Es besagt, dass ein Ausfall eines Netzelementes zu keiner Verletzung
der Netzsicherheit, beispielsweise einer Uberlastung der verbleibenden Netzelemente, fiih-
ren darf. Netzbetreiber legen ihre Netze darauf basierend aus.

Bei der Planung sowie Erweiterung von elektrischen Energienetzen wird mit einer (n-1)-
Ausfallsimulation Uberprift, ob dieses Kriterium eingehalten wird. Dazu werden Netzelemen-
te in einer ihrer Bedeutung entsprechend festgelegten Reihenfolge als ausgefallen d.h. ab-
geschaltet angenommen. Mittels Lastflussberechnungen wird sodann ein Netz, in dem je-
weils ein Netzelement, z.B. eine Ubertragungsleitung, ausgefallen ist, untersucht. Das Er-
gebnis liefert eine Aussage, ob eines oder mehrere der verbleibenden in Betrieb befindlichen
Netzelemente durch diesen Ausfall in Uberlast geraten. Falls durch Ausfall eines Netzele-
mentes mindestens ein weiteres Netzelement Uberlastet ist, gilt das Netz als nicht mehr (n-
1)-sicher. Solche Zustiande sind demnach unzulassig. Uberlastete Netzelemente miissen
abgeschaltet werden, um Schéaden an ihnen zu vermeiden. Bei nicht (n-1)-sicheren Netzen
besteht somit die Gefahr eines Versorgungsausfalls durch in Folge von Fehlern auftretende
Ausfélle von Netzelementen, aus denen Uberlastungen weiterer Elemente resultieren, die
notwendigerweise abgeschaltet werden miissen.

Abbildung 4 zeigt einen dreiknotigen Ausschnitt eines nicht (n-1)-sicheren Netzes, was sich
nach einem Ausfall der Leitung zwischen den Sammelschienen (SS) 1 und 2 durch eine
Uberlastung der Leitungen zwischen den Sammelschienen SS 2 und SS 3 (rot gekennzeich-
net) aulRert.
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Abb. 4: Vereinfachtes Beispiel fur ein nicht (n-1)-sicheres Netz (Blaue Pfeile stellen Leis-
tungs- bzw. Stromflusse dar, welche mit den Symbolen fur Wirkleistungsfluss Py,
Blindleistungsfluss Q,, sowie Strom I, bezeichnet werden. Diese Gré3en sowie die
an den Sammelschienen angegebenen Spannungswerte werden durch Lastflussbe-
rechnung ermittelt. Erzeuger und Verbraucher sind durch Einspeisungen bzw. Ent-
nahmen von Wirkleistung P sowie Blindleistung Q charakterisiert.)

8. Technische Analyse:

8.1 Analyse der Berechnungsergebnisse

Die Berechnungsergebnisse der BNetzA basieren auf dem NEP Strom 2024, Version 2014,
2. Entwurf. Entsprechende Daten und Ergebnisse auf Basis des NEP Strom 2025 lagen zum
Zeitpunkt der Begutachtung noch nicht vor, da die Berechnungen dazu gemald Angaben der
BNetzA noch nicht abgeschlossen waren. Das vorliegende Datenmaterial und die Berech-
nungsergebnisse erscheinen sorgfaltig ausgewahlt und zusammengestellt und enthalten
verschiedene Darstellungen, die laut Angaben der BNetzA eigens aus Anlass des vorliegen-
den Gutachtens basierend auf den Untersuchungen zur Bestatigung des Projektes P21 an-
gefertigt wurden. Da die BNetzA an einer allgemein verstéandlichen technisch-inhaltlichen
Nachvollziehbarkeit der Uberprifungen der NetzausbaumaRnahmen interessiert ist, wurde
diese in der Form bislang noch nicht stattgefundene Datenanfrage auf3erst grindlich bear-
beitet.
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Zunachst legt die BNetzA die Situation des sog. Startnetzes vor. Dies umfasst das heutige
Bestandsnetz sowie alle bis zum Zieljahr 2024 fertiggestellten Malinahmen aus dem
Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG). In Cloppenburg befindet sich in dieser
Startnetzkonfiguration ein Umspannwerk mit zwei Konverterstationen zur Einspeisung
von Offshore-Windstrom. Die Analyse der Ubertragungsnetzbetreiber zeigt, dass trotz ers-
ter NetzverstarkungsmaBnahmen aus dem EnLAG weiterhin massive Uberlastungen in der
Region um Conneforde vorliegen, teilweise mehrere hundert Stunden pro Jahr (siehe
Abb. 5).

Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber

Abb. 5: Auswertung der Haufigkeit von unzuldssig hohen Leitungsauslastungen bei Ausfall
eines Netzelementes fur das Startnetz im Zieljahr 2024 (Quelle: NEP 2014, 2. Ent-
wurf)

Hauptbestandteil des Materials der BNetzA sind Ergebnisse von elf Lastflussrechnungen fir
verschiedene Netzkonfigurationen, die auf zwei exemplarischen Einspeise- und Lastszenari-
en beruhen. Die Szenarien werden mit ,B24“ und ,SensiO“ bezeichnet. Szenario ,B24“ ist
offensichtlich das im Szenariorahmen genannte ,Szenario B 2024“. Es geht von einer ge-
genluber heute héheren Produktion von elektrischer Energie aus regenerativen Quellen so-
wie einer geringeren Produktion aus konventioneller Erzeugung aus. Offshore-Windstrom
wird in diesem Szenario iiber zwei HGU-Konverterstationen mit einer Kapazitat von je 900
MW in Cloppenburg eingespeist. Das Szenario ,SensiO“ berlicksichtigt eine gewisse Vorher-
sageunscharfe und beinhaltet die Annahme, dass aufgrund von aul3eren Faktoren, wie feh-
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lenden Marktanreizen, die Einspeisung erneuerbarer Energien in das Netz gegentber dem
Szenario B24 reduziert ist. Konkret umfasst es reduzierte Offshore-Windeinspeisung sowie
eine Kappung von Einspeisespitzen der Onshore-Windkraft, so dass im Szenario ,SensiO®
kein Strom aus Offshore-Windkraftanlagen in Cloppenburg eingespeist wird. Bei beiden
Szenarien wird von einer Integration aller aktuell genehmigten Netzausbaumaflinahmen aus-
gegangen. Die Szenarien liegen der Bundesnetzagentur (BNetzA) generell als Zeitreihen
Uber ein ganzes Jahr vor, so dass fiur jede Stunde des Zieljahres 2024 Zahlenwerte fir die
elektrische Einspeisung und Last an jedem Standort des deutschen Ubertragungsnetzes
existieren. Die BNetzA hat fir die dem ieet vorgelegten Berechnungsergebnisse ausschliel3-
lich beispielhaft den Zeitpunkt (d.h. Stunde) 784 ausgewahlt, da dieser nach Angaben der
BNetzA auch in der Bestéatigung der MaBhahmen gemaR P21 genannt ist. Fur diesen Zeit-
punkt im Zieljahr 2024 werden mit beiden Szenarien unterschiedliche Netzkonfigurationen
mittels Lastflussberechnung analysiert. Die Lastflussergebnisse dieser insgesamt elf Konfi-
gurationen fur die Netzknoten und Leitungen in der Region Diele, Conneforde, Doérpen-West,
Cloppenburg und Merzen sind in Form von Screenshots Bestandteil der dem ieet Ubermittel-
ten Daten. Angrenzende Netzbereiche sind in der Ergebnisdarstellung nicht vorhanden.

Die BNetzA hat zur Berechnung der Lastflussszenarien die gédngige und anerkannte Soft-
ware ,INTEGRAL" der FGH GmbH, Aachen verwendet. Die Ergebnisse dieser elf Lastfluss-
berechnungen wurden durch das ieet mithilfe einzelner detaillierter Kontrollrechnungen hin-
sichtlich Plausibilitat analysiert. Die einzelnen Ergebnisse der Lastflussberechnung erschei-
nen danach samtlich glaubhaft und plausibel. Entsprechend einer in der Netzplanung bli-
chen Vorgehensweise wurden fir unterschiedliche Belastungsfélle (hier B24 und SensiO)
Rechnungen der normalen Netzkonfiguration sowie sogenannte (n-1)-Ausfallrechnungen
jeweils mit und ohne Mal3Bhahmen des Projektes P21 durchgefiihrt, bei dem ein Betriebsmit-
tel, beispielsweise eine Ubertragungsleitung, als ausgefallen angenommen wird, um die Be-
triebssicherheit des auf diese Weise fehlerhaften bzw. reduzierten Netzes zu bewerten.

Die elf berechneten Szenarien wurden von der BNetzA mit zusatzlichem erklarenden Text
versehen und sollen die Argumentation fur die Notwendigkeit der MalRnahmen nach P21
liefern. Am ieet wurden diese Begriindungen fir die Wirksamkeit der Netzerweiterung gemaf
P21 analysiert und bewertet. Die betrachteten Félle sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zu-
sammen mit den jeweils daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen beschrieben. Die Schluss-
folgerungen ergeben sich sowohl aus den Erklarungen der BNetzA sowie eigenen Analy-
seergebnissen. Die Berechnungsergebnisse der BNetzA befinden sich im Anhang zu diesem
Bericht.

Tabelle 1: Ubersicht, Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus den Lastflussszenarien

Name des Lastfluss- Beschreibung Fazit
Szenarios
1 | 1_Grundlastfluss_NNF78 | ¢ Netz in Grundkonfigu- | e Uberlastung der 220-kV-
4_B24_ohne Ma3nahme ration Leitung zwischen Conne-
_ e Grundlastfluss gem. forde und Cloppenburg Ost
(siehe Abb. 6) Szenario B24

e Einspeisung von Offs-
hore-Windenergie in
Cloppenburg tber zwei
HGU-
Konverterstationen

e Netzerweiterung gem.
P21 nicht vorhanden
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2 _Ausfall NNF784_B24
_ohne Malinahme

(siehe Abb. 8)

wie 1, jedoch:
Ausfall einer Leitung ab
DOrpen-West

Uberlastung der 380-kV-
Leitung zwischen Diele und
Ddrpen-West

Uberlastung der 220-kV-
Leitung zwischen Conne-
forde und Cloppenburg Ost

Uberlastung der 220-kV-Infrastruktur bereits im Grundlastfall B24, verschlechterte Situ-

ation im (n-1)-Fall

3_Grundlastfluss_ NNF78
4 B24 mit MalRBnhahme

(siehe Abb. 7)

wie 1, jedoch:
Netzerweiterung gem.
P21 vorhanden
und220-kV-Leitung
zwischen Conneforde
und Cloppenburg Ost
nicht mehr in Betrieb

keine Uberlastung der be-
trachteten Leitungen und
Betriebsmittel
Leistungsfluss in Nord-Sid-
Richtung auf 380-kV-
Leitungen Conneforde-
Cloppenburg-Merzen mit
Auslastung von ca. 20%
bzw. ca. 50%

4 Ausfallrechnung_NNF
784 _B24 mit Malinahme

(siehe Abb. 9)

wie 3, jedoch:
Ausfall einer Leitung ab
Dorpen-West

Geringfiigige Uberlastung
(104%) einer 380-kV-
Leitung zwischen Diele und
Ddrpen-West

Uberlast lieRRe sich durch
Sammelschienenkupplung
in DOrpen-West beheben.
Leistungsfluss in Nord-Sud-
Richtung auf 380-kV-
Leitungen Conneforde-
Cloppenburg-Merzen

Malnahmen gem. P21 verbessern die Situation grundlegend, das Netz ist jedoch noch

nicht (n-1)-sicher

5 Grundlastfluss_ NNF78
4 SensiO_ohne  Mal3-
nahme

Netz in Grundkonfigu-
ration

Grundlastfluss gem.
Szenario SensiO
keine Einspeisung von
Windenergie tber Um-
richter in Cloppenburg
Netzerweiterung gem.
P21 nicht vorhanden

Keine Uberlastung der be-
trachteten Leitungen und
Betriebsmittel,

Leitung zwischen Diele und
Dorpen-West ist zu 94,5%
ausgelastet
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6_Ausfallrechnung_NNF |
784 _SensiO_ohne Mal3- | o
nahme

(siehe Abb. 10)

wie 5, jedoch:
Ausfall einer Leitung ab
DOrpen-West

Uberlastung einer 380-kV-
Leitung zwischen Diele und
Ddrpen-West

Diese Uberlastung lieRe
sich durch Sammelschie-
nenkupplung in DOrpen-
West beheben.
Uberlastung einer weiteren
Leitung ab Dorpen-West

keine Uberlastung des bestehenden Netzes im Grundlastfall gem. SensiO, jedoch (n-1)-

Sicherheit nicht gewahrleistet

7_Grundlastfluss_NNF78 | e
4 SensiO_mit Malnah- |
me

wie 5, jedoch:
Netzerweiterung gem.
P21 vorhanden

Keine Uberlastung der be-
trachteten Leitungen und
Betriebsmittel,

Leitung zwischen Diele und
Dorpen-West ist zu 76,5%
ausgelastet

Leistungsfluss in Nord-Sud-
Richtung auf 380-kV-
Leitungen Conneforde-
Cloppenburg-Merzen

8_Ausfallrechnung_NNF |
784 SensiO_mit Mal3- | o
nahme

(siehe Abb. 11)

wie 7, jedoch:
Ausfall einer Leitung ab
Dorpen-West

Eine 380-kV-Leitung zwi-
schen Diele und Dérpen-
West ist Uberlastet

Diese Uberlastung lieRe
sich durch Sammelschie-
nenkupplung in Dorpen-
West beheben.
Leistungsfluss in Nord-Sid-
Richtung auf 380-kV-
Leitungen Conneforde-
Cloppenburg-Merzen

Malnahmen gem. P21 verbessern die Situation grundlegend auch ohne Offshore-

Windstromeinspeisung in Cloppenburg, das Netz ist jedoch nicht (n-1)-sicher, Netzaus-
lastung in der Ausfallrechnung hoher als im Szenario B24
Uberpriifung der Wirksamkeit von Schaltmanahmen erscheint sinnvoll

9 Ausfallrechnung_NNF |
784_B24 ohne Mal3- | o
nahme_SSK

wie 2, jedoch:
Kuppelschalter der
Sammelschienen in
den Netzstationen ge-
schlossen

Die Uberlastung der 380-
kV-Leitung zwischen Diele
und Dérpen West wie in
Fall 2 simuliert lasst sich
durch die Sammelschie-
nenkupplung beheben.
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e Eine 220-kV-Leitung zwi-
schen Conneforde und
Cloppenburg-Ost ist weiter-
hin Uberlastet.

e Diese Uberlastung lieRe
sich durch eine weitere
Sammelschienenkupplung
in Cloppenburg-Ost behe-
ben.

10 | 10_Ausfallrechnung2_N | ¢ wie 9, jedoch mit ande- | ¢ Eine 220-kV-Leitung zwi-

NF784_B24_ohne Mal- rem Ausfallszenario: schen Conneforde und
nahme_SSK e Ausfall einer Leitung Cloppenburg-Ost ist liber-
zwischen Diele und lastet.

(siehe Abb. 12) Dorpen-West e Diese Uberlastung lieRe

sich durch eine weitere
Sammelschienenkupplung
in Cloppenburg-Ost behe-
ben.

e Zusatzlich ist eine 380-kV-
Leitung zwischen Diele und
Dorpen-West uberlastet.

¢ Eine Lastverteilung durch
Kupplung der Sammel-
schienen ist nicht mdglich,
da die parallele Leitung
ausgefallen ist.

11 11_Ausfa||rechr_1ung2_N e wie 9, jedoch: e Keine Uberlastung im be-
NF784_B24_mit  MalB- | « Netzerweiterung gem. trachteten Netzgebiet
nahme_SSK P21 vorhanden e Leistungsfluss in Nord-Sud-

Richtung auf 380-kV-
Leitungen Conneforde-
Cloppenburg-Merzen

(siehe Abb. 13)

= Die oben untersuchte Uberlast in der Ausfallsituation gem. Szenario 2 lasst sich durch
SchaltmalRnahmen in einen Uberlastfreien Zustand bringen, jedoch kdnnen weitere Aus-
fallszenarien gefunden werden, bei denen eine resultierende Uberlastung nur durch die
Malnahmen geman P21 behoben werden kdnnen.

Zur Veranschaulichung und Ubersichtlichen Darstellung sind ausgewahlte, fur die Argumen-
tation wichtige Lastflussszenarien mit ihren wesentlichen Ergebnissen hinsichtlich errechne-
ter Leitungsauslastungen bzw. resultierender Uberlastungen in schematischen Darstellungen
im Folgenden abgebildet. Wie schon in den Abbildungen 2 und 3 sind Schaltgerate, Trans-
formatoren usw. aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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Abb. 6: Lastflussszenario 1: Grundlastfluss, Szenario B24, ohne M51a/b
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Abb. 7: Lastflussszenario 3: Grundlastfluss, Szenario B24, mit M51a/b
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Abb. 8: Lastflussszenario 2: Leitungsausfall, Szenario B24, ohne M51a/b
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Abb. 9: Lastflussszenario 4: Leitungsausfall, Szenario B24, mit M51a/b
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Abb. 10: Lastflussszenario 6: Leitungsausfall, Szenario SensiO, ohne M51a/b
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Abb. 11: Lastflussszenario 8: Leitungsausfall, Szenario SensiO, mit M51a/b
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Abb. 12: Lastflussszenario 10: Leitungsausfall, Szenario B24, ohne M51a/b
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Abb. 13: Lastflussszenario 11: Leitungsausfall, Szenario B24, mit M51a/b

Eine abschlieliende Bewertung kann hieraus noch nicht abgeleitet werden, denn es ergeben
sich weitergehende Fragestellungen, welche an die BNetzA kommuniziert wurden.
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8.2 Weitergehende Analysen

Diese weitergehenden Fragestellungen wurden im Anschluss durch die BNetzA entspre-
chend umfassend schriftlich sowie mindlich beantwortet. Im Folgenden werden diese Punk-
te zusammen mit den Antworten der BNetzA und eigenen Schlussfolgerungen einzeln be-
nannt:

1) Laut Angaben der BNetzA wurden die exemplarischen Lastflussrechnungen bei ,be-
sonders kritischen Netzsituationen® durchgefiihrt. Es ist unklar, wie diese Situationen
definiert sind und welche Merkmale und Parameter bei der Auswahl dieser kritischen
Netzsituationen bestimmend sind.

Schriftliche Antwort der BNetzA:

Hauptmerkmal ist eine hohe Netzauslastung in der zu betrachtenden Stunde. Das
gesamte Netz wird Jahresrechnungen unterzogen, um ein MaR fur die Auslastun-
gen insgesamt zu erhalten. Anhand der Ergebnisse lassen sich dann fir die ein-
zelnen Leitungen Stunden hoher Auslastung identifizieren. Welche Einspeise-
und Lastsituation in der betrachteten Stunde vorherrscht, kann je nach Leitung
unterschiedlich sein. Wir untersuchen i.d.R. nicht "den Starkwindfall", sondern
Uberprifen gezielt Situationen hoher Netzbelastung und die Robustheit der Mal3-
nahmen in diesen.

Eigene Schlussfolgerungen:

Die Auswahlstrategie der ,besonders kritischen Netzsituationen erscheint prinzi-
piell nachvollziehbar. Zahlenmafig kann dies jedoch im Rahmen dieser Evaluie-
rung nicht tUberprift werden, so dass an dieser Stelle die durch die BNetzA vor-
genommenen Annahmen als gegeben gewertet werden missen.

2) Die Darstellungen und Ergebnisse der BNetzA sind ausschlief3lich auf den betreffen-
den Netzbereich reduziert. Veranderungen an Lastfliissen lassen sich in vermaschten
Netzen wie dem deutschen bzw. europaischen Verbundnetz jedoch nicht auf isolierte
Netzbereiche klar beschranken, so dass fir den Vergleich und die Gegentberstellung
mehrerer Ergebnisse — wie in diesem Fall — die Verknupfungen durch die nicht dar-
gestellten Netzbereiche bekannt sein missen. Speziell lassen die Lastflussrechun-
gen auf eine existierende Verbindung zwischen Dorpen-West und Cloppenburg Uber
weitere Netzstationen schliel3en. Fir die Nachvollziehbarkeit der Argumentation muss
diese eventuelle Verbindung zusammen mit den dort herrschenden Leistungsfliissen
bekannt sein. Insgesamt ist somit eine Darstellung der Ergebnisse und der Netztopo-
logie aul3erhalb des gezeigten Bereiches erforderlich.

Schriftliche Antwort der BNetzA:

Zwischen Dorpen-West und Cloppenburg existiert keine Verbindung in der
Hochstspannungsebene. Die dargestellten Abzweige "NLAN-A", "NLAN-Z" und
"DOEW_Kabel" fuhren jeweils nach Niederlangen und Meppen, Hanekenfahr,
sowie Ochtel.
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Eigene Schlussfolgerungen:

Mit diesen Angaben sowie anhand des vom VDE veroffentlichten Netzplanes
konnte die Lastflussverteilung auch aufRerhalb des von der BNetzA dargestellten
Bereiches nachvollzogen werden, so dass damit speziell die Verschiebung der
Leistungsflisse in den betrachteten Ausfallsimulationen auf parallele Leitungszu-
ge erklarbar wird.

3) Die Berechnungen weisen teilweise Leitungsauslastungen von 95% im Grundlast-
fluss aus, welche als tolerierbar dargestellt werden. Hier ist zu klaren, warum eine
solche im Normalbetrieb eher untypische Belastung akzeptiert wird.

Schriftliche Antwort der BNetzA:

Die hohen Auslastungswerte finden sich insbesondere in den Rechnungen ohne
die MalRnahme und werden durch die MaRnahme eklatant gesenkt. Generell wird
das Netz als fur den Dauerbetrieb ausreichend dimensioniert erachtet, wenn so-
wohl im Grund-, als auch im (n-1)-Fall die Bemessungswerte nicht tUberschritten
werden. Eine dauerhaft hohe Auslastung sollte den Netzbetreibern aber selbstre-
dend als Indiz fir weiteren Handlungsbedarf dienen, zumal der Netzentwick-
lungsprozess stetig neue Zieljahre im Blick hat.

Eigene Schlussfolgerungen:

Diesen Aussagen kann uneingeschrankt zugestimmt werden. Vor dem Hinter-
grund der o.g. Lastflussberechnungen wird die Notwendigkeit der MaRnahmen
gemal P21 untermauert. Da die Betrachtungen jedoch nur fir eine Stunde des
Zieljahres ausgefiihrt wurden, bleibt unklar, ob es sich bei den gezeigten Lei-
tungsbelastungen knapp unter der maximalen Belastungsgrenze um kurzfristige
oder dauerhafte Zustadnde handelt.

Weiterhin stellt sich die Frage, wie die BNetzA die maximal mdgliche Auslastung der
Freileitungen definiert und ob fir alle Berechnungen Wetterdaten verwendet worden
sind, um mit zeitabhangigen Hochstgrenzen fir Leitungsbelastungen zu arbeiten. Die
BNetzA teilte dazu telefonisch mit, dass fur jedes untersuchte Szenario ein thermi-
scher Grenzstrom fir die Freileitungen definiert wird. Er errechnet sich aus dem Lei-
terquerschnitt, dem verwendeten Material und der aktuellen Wetterlage. In den Simu-
lationen ist ein stundenweise aufgelostes Wettermodell hinterlegt. Die Grenzstrome
sind daher stiindlich variabel und innerhalb eines Szenarios konsistent, womit eine
gute Vergleichbarkeit der Modellierungsergebnisse gegeben ist. Ein aktives Freilei-
tungsmonitoring wird in den Simulationen nicht bericksichtigt.

Eigene Schlussfolgerungen:
Aus diesen Aussagen kann abgeleitet werden, dass die fur die Entscheidung tber

die Notwendigkeit von Netzausbau- oder —verstarkungsmafRnahmen wesentliche
Frage nach den maximalen Leitungsbelastungen in realistischer Weise in die Be-
rechnungen eingeflossen ist.

4) Die in den Szenarien 1 bis 9 errechneten Uberlastungen einzelner Betriebsmittel las-
sen sich voraussichtlich tGber geeignete Kopplungen der Sammelschienen in den
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Netzstationen beheben. Diese Kopplungen waren durch einfache Schaltmalinahmen
in den Netzstationen zu realisieren, sofern entsprechende Schaltgerdte vorhanden
sind. Die BNetzA schreibt jedoch, dass ,Schalthandlungen und Topologieanderungen
nach eigenem Verstandnis kein Hilfsmittel in der Netzplanung, sondern dem Netzbe-
trieb vorbehalten sind“. Weiterhin habe man zudem keine Mdglichkeit, um zu tGberpru-
fen, wie die Anlagen vor Ort ausgefuhrt sind. Eine modellierte Sammelschienenkupp-
lung misse nicht zwangsweise auch in Realitat vorhanden sein. Diese auf Annahmen
der BNetzA basierenden Aussagen sind nach Auffassung des ieet ausdricklich im
Dialog mit TenneT zu verifizieren bzw. muss die exakte Nachbildung der realen Kon-
figuration der Netzstationen im Modell der BNetzA gesichert sein. Ggf. sind die Sze-
narien 1 bis 9 erneut zu berechnen mit vorhandenen Kopplungen der Sammelschie-
nen und die Ergebnisse neu zu bewerten.

Schriftliche Antwort der BNetzA:

Das von uns Uberprifte Netz befindet sich in jedem Netznutzungsfall im "Grund-
schaltzustand" und wird auf diesen hin Uberprift. Dieses Vorgehen entspricht den
"Grundsétzen fir die Planung des deutschen Ubertragungsnetzes” der UNB.

Bei unseren Prufungen behalten wir uns vor, Topologiednderungen durchzufiih-
ren, um deren Auswirkungen auf Uberlastungen zu bewerten, was sich auch teil-
weise in unseren Bestatigungsdokumenten wiederfindet.

Es ist durchaus richtig, dass sich Uberlastungen durch Umschalten im Netzmodell
beheben lassen, allerdings ist wie im genannten Beispiel gezeigt auch diese To-
pologie nicht engpassfrei.

Zudem muss ich nochmal betonen, dass wir hier auf einem abstrakten Modell
rechnen und letztlich keine Garantie haben, dass die Kupplung im Betriebsfall tat-
sachlich ohne weiteres durchzufiihren ist.

Die finale Bewertung einer topologischen Schalthandlung wéahrend des Netzbe-
triebs sollte aus unserer Sicht auch den Verantwortlichen vor Ort Giberlassen blei-
ben und ist keine Frage der "allgemeinen Akzeptanz".

[Weiterhin:] Wir midssen [im UW Cloppenburg Ost] davon ausgehen, dass der
[220-KV-Sammelschienen-]Kuppelschalter vorhanden ist. Ob die Sammelschie-
nenkupplung ohne weiteres im Betrieb moglich ist, oder Fragen zu Details der An-
lagengrundkonfiguration kann lhnen letztlich nur der zustandige Netzbetreiber
(TenneT TSO) beantworten.

Eigene Schlussfolgerungen:

Weitergehende eigene allgemeine technische Analysen fur Hoch- und Hochst-

spannungsnetze sowie Diskussionen mit Netzbetreibern in vergleichbaren Zu-

sammenhangen kommen zu dem Schluss, dass die Herangehensweise der

BNetzA, Kopplungen von Sammelschienen und Ubertragungsleitungen nicht ge-

nerell als den Netzausbau ersetzende Malinahmen herangezogen werden kon-

nen, richtig ist. Hierfir kdnnen im Wesentlichen drei Griinde angefihrt werden:

1) Durch dauerhafte Parallelschaltungen von Netzelementen, wie z.B. Transfor-
matoren oder Leitungen, sinkt die Netzimpedanz, was gleichzeitig zu einem
Anstieg der Kurzschlussleistung fihrt. Im Falle auftretender Kurzschlisse
kénnen Netzbetriebsmittel durch zu hohe Kurzschlussstréme, die jenseits der
fur die Betriebsmittel zuldssigen Grenzwerte liegen, zerstort werden, was ei-
nen sicheren Netzbetrieb gefahrdet.

Technisches Gutachten Projekt P21



-19 -
TU Hamburg Institut fur Elektrische Energietechnik

2) Eine dauerhafte Parallelschaltung zweier Betriebsmittel kann bei einem Fehler
auf einem der Betriebsmittel im ungtinstigsten Fall zum gleichzeitigen Verlust
beider Betriebsmittel, der Verletzung der (n-1)-Sicherheit und damit zu einer
erheblichen Gefahrdung der Versorgungssicherheit fiihren.

3) Dem Netzbetrieb muss eine gewisse Flexibilitat der Netzkonfiguration vorbe-
halten bleiben, um notwendige Schalthandlungen, z.B. Freischalten im Falle
von Instandhaltungsmalnahmen, durchfihren zu kénnen. Sind Kupplungen
bereits im ungestorten Grundlastfall permanent geschlossen, bedeutet dies
eine erhebliche Einschrankung der Netzbetriebsfihrung, und der Netzbetrei-
ber verliert die Mdglichkeit, durch Umkonfiguration der Sammelschienenver-
bindungen auf Netzengpasse zu reagieren. Dies kann sich ggf. negativ auf die
Betriebssicherheit des Netzes auswirken. Anderungen der Sammelschienen-
konfiguration sollen im Netzbetrieb nur fir kurzfristige kurative Behebung von
temporaren Uberlastungen verwendet werden. Wenn Schaltgeréte fur die Auf-
rechterhaltung des Normalbetriebes stets geschlossen sein miissen.

Die o.g. Ausfiihrungen der BNetzA scheinen jedoch im Widerspruch zu dem im NEP
erlauterten ,NOVA®-Prinzip zu stehen. Dieses Prinzip besagt, dass Netzoptimierung,
wie z.B. SchaltmalRnahmen, vor Netzverstarkung vor Netzausbau angewendet wird
(Quelle: NEP 2024, 2025). Zur Klarung dieser Frage ergab sich in weitergehenden
Gesprachen mit der BNetzA die Erkenntnis, dass im Rahmen der Untersuchungen
zum Netzausbau Anderungen in der Topologie des Netzes, insbesondere Schalt-
handlungen, als kurative Eingriffe temporarer Natur im Netz angewendet werden
konnen. Somit ist es zulassig, Uberlastungen mit einer Dauer von beispielsweise zwei
bis drei Stunden durchaus mittels Schalthandlungen zu beheben.

Eigene Schlussfolgerungen:
Die von der BNetzA angewendeten Planungsmethoden widersprechen nicht dem
NOVA-Prinzip.

5) Aus gegenwartiger Sicht erscheinen insbesondere die Falle 10 und 11 fir die Bewer-
tung der Notwendigkeit der MaRnahmen gemaR P21 als vorrangig relevant. Im Zu-
sammenhang mit den Szenarien 1 bis 9 zeigen sich hier jedoch Inkonsistenzen in der
Vorgehensweise der BNetzA. Diese Inkonsistenzen &uf3ern sich darin, dass in den
Szenarien 10 und 11 die Kopplungen der Sammelschienen in einzelnen Netzstatio-
nen hergestellt sind, obwohl dies zuvor als unzuldssig dargestellt wurde. Bei Ausfall
einer Leitung zwischen Diele und Dérpen-West (Szenario 10) tritt trotzdem eine Uber-
lastung der parallel gefuhrten Leitung auf, wodurch das geforderte (n-1)-Kriterium
verletzt wird. Ein Netzausbau wie in P21 vorgesehen (Szenario 11) behebt diese
Uberlastung, was zu einer Sicherstellung des (n-1)-Kriteriums fuihrt, allerdings offen-
bar nur, sofern die Sammelschienen gekoppelt sind.

Schriftliche Antwort der BNetzA:

Wie bereits erwahnt ist der Betrieb der Sammelschiene in getrenntem Zustand die
von TenneT Ubermittelte Netznormalschaltung. Ob und wie die Trennung im Be-
trieb durchgefuhrt werden kann, ist nicht Gegenstand unserer Untersuchungen.
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Die betrachteten Falle, geschlossen oder offen, zeigen, dass bei beiden Schalt-
zustanden Netzuberlastungen auftreten kdnnen, was ein Indiz dafur ist, dass die
Notwendigkeit der MaRnahme tatsachlich im Ubertragungsbedarf zu suchen ist
und nicht in geringfligigen Topologieanderungen.

Eigene Schlussfolgerungen:
Im Zusammenhang mit den Schlussfolgerungen zu Punkt 4) kann dieser Aussage
zugestimmt werden.

6) Sind in dem den Planungen zugrundeliegendem Netzentwicklungsplan Redispatch —
Malnahmen berilicksichtigt? (Unter Redispatch sind Eingriffe in die Erzeugungsleis-
tung von Kraftwerken zu verstehen, um Leitungsabschnitte vor einer Uberlastung zu
schitzen. Droht an einer bestimmten Stelle im Netz ein Engpass, so werden Kraft-
werke diesseits des Engpasses angewiesen, ihre Einspeisung zu drosseln, wahrend
Anlagen jenseits des Engpasses ihre Einspeiseleistung erhdhen mussen. Auf diese
Weise wird ein Lastfluss erzeugt, der dem Engpass entgegenwirkt., Quelle:
http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen

Institutionen/Versorgungssicherheit/Stromnetze/Engpassmanagement/Redispatch/r
edispatch-node.html, Abruf Marz 2016) In der gegenwartigen Belastungssituation
sind im aktuellen Netz haufig Redispatch-MaRnahmen notwendig. Im Jahr 2014 wa-
ren an ca. 500 Stunden Redispatcheingriffe notwendig aufgrund von kritischen Belas-
tungen im Raum Conneforde.

Mundliche Antwort der BNetzA:

Im NEP 2025 ist vorgesehen, dass die Ubertragungsnetzbetreiber mit Spitzen-
kappung der Einspeiseleistung arbeiten. Bei der Spitzenkappung handelt es sich
um eine RedispatchmalRnahme, bei der die Einspeiseleistung auf andere Kraft-
werke umverteilt wird. Hierunter kbnnen maximal 3% der jahrlichen Energiemen-
gen fallen. RedispatchmafRnahmen sind mit zusatzlichen Kosten fir die Energie-
erzeugungsunternehmen verbunden. ldealerweise funktioniert ein Netzbetrieb
ohne RedispatchmalRnahmen. Im NEP 2025 ist dennoch Redispatch vorgesehen,
um eine Netzerweiterung bei temporérer lokal begrenzter Uberlastung zu vermei-
den.

Eigene Schlussfolgerungen:
Der Ansatz zeigt, dass alternative Mal3nahmen zu einem Netzausbau in maf3vol-
ler Weise in den Planungsprozess mit einbezogen werden.

7) Hinsichtlich der Frage, warum statt Cloppenburg nicht ein weiter sudlich gelegener
Netzverknupfungspunkt fir die Einspeisung von Offshore-Windstrom gewahlt wird
und auf unsere Bitte hin, hier weitere Alternativen zu berechnen, Ubermittelte die
BNetzA folgende
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schriftliche Antwort:

Hier ist grundsatzlich anzumerken, dass die Offshore-Anbindungsleitungen nur
eine Ubertragungskapazitat von 900 MW haben. Deren direkte Anbindung an
sudliche Lastzentren bedeutet die Verlegung einer Vielzahl von Kabeln, die nur
dann genutzt werden, wenn die entsprechenden Windkraftanlagen in den ange-
schlossenen Windparks einspeisen. Durch das frihzeitige nordliche Verknipfen
der Offshore-Anbindungsleitungen mit dem landseitigen Ubertragungsnetz wer-
den mehrere Erzeugungskapazitaten (Offshore wie auch Onshore) zusammenge-
fuhrt, so dass deren Leistung uber Ubertragungssysteme mit deutlich hoherer
Ubertragungskapazitat (bei HGU-Systemen 2.000 MW, bei Drehstrom-
Doppelsystem 4.800 MW) zu den sudlichen Lastzentren lbertragen wird. Dies
bedeutet landseitig deutlich weniger Netzausbau und damit verbunden auch eine
hohere Nutzung der neuen Ubertragungssysteme. Die Bundesnetzagentur ist da-
rum bemdiht, die durch die Netzentwicklung entstehende Belastung fur Mensch,
Umwelt und die Volkswirtschaft so gering wie méglich zu halten und versucht da-
her zusatzliche Neubau-MalRnahmen zu vermeiden.

Alternativberechnungen mit nach Siiden verschobenen HGU-Anbindungen wur-
den nicht durchgefuihrt. In den Untersuchungen [des Szenarios SensiO] [...] ist
die Netzauslastung in der Region jedoch auch ganzlich ohne die Offshore-
Einspeisung in Cloppenburg sehr hoch.

Eigene Schlussfolgerungen:

Einerseits kann dem oben genannten Argument, dass Offshore-
Anbindungsleitungen nur im Falle einer Windstromeinspeisung genutzt werden,
entgegengehalten werden, dass trotz der Dargebotsabhangigkeit des Windes von
einer zeitlichen Dominanz einer Windstromeinspeisung wahrend eines Jahres
ausgegangen werden kann (Quelle: Windenergiereport Deutschland 2014,
Fraunhofer IWES, Kassel, Stuttgart, 2015).

Andererseits kann das im Zusammenhang mit Untersuchungen gemafi SensiO
genannte Argument jedoch als stichhaltig angesehen werden, denn es konnte
gezeigt werden, dass die MalRnahmen gemafl P21 die Netzbelastungssituation
auch bei fehlender Windstromeinspeisung in Cloppenburg grundlegend verbes-
sern.

Somit kann die Notwendigkeit der Malinahmen gemald P21 als unabhangig von
einer Windstromeinspeisung in Cloppenburg angesehen werden.

8.3 Prufung von Alternativen zu M51l1a/b und zum Offshore-Netzverknipfungspunkt
Cloppenburg

In der Bestatigung des Netzentwicklungsplanes Strom (Zieljahr 2024) fordert die BNetzA die
Ubertragungsnetzbetreiber auf, ,in kiinftigen Netzentwicklungsplanen

a) mindestens eine Gesamtplanalternative und
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b) bei allen geeigneten Einzelmallnahmen mindestens eine konkrete Alternative
darzustellen und nachvollziehbar zu dokumentieren, aus welchen netztechni-
schen Grinden die schlief3lich vorgeschlagene Mal3nahme gewahlt wurde.

c) Bei EinzelmaBnahmen, zu denen keine verninftige Alternative besteht, ist
dieser Befund in angemessener Kiirze zu begriinden.
d) Es ist zulassig, an Stelle mehrerer Einzelalternativen Malinahmenbtindel zu

bilden und diese alternativ gegentberzustellen.®

Die im NEP Strom 2024 von den Ubertragungsnetzbetreibern angefiihrte Alternative zu den
MalRnahmen M51a/b bezieht sich auf die MalRnahme M51b und sieht als sidlichen Netzver-
knupfungspunkt Westerkappeln anstelle von Merzen vor. Die Prifung der Alternative ergab
jedoch gemald Angaben der BNetzA im Dokument zur Bestétigung des NEP Strom (Zieljahr
2024) keine Vorteile dieser Malinahme, da die das Netz entlastende Wirkung geringer aus-
fallt als bei der eigentlichen Variante der Malinahmen. AuRerdem wiurde fur die Realisierung
der Alternative eine langere Trasse benétigt, wodurch mit héheren elektrischen Verlusten der
Leitung zu rechnen waére.

In einer weiteren dazu von der BNetzA abgegebenen schriftlichen Stellungnahme schreibt
diese erganzend: ,Der ursprungliche NVP (eig. Anm.: Netzverknupfungspunkt) Westerkap-
peln der Manahme M51b wurde von der BNetzA im NEP 2022 gepruft und bestatigt. Im
zweiten Entwurf des NEP 2023 haben die UNB den Endpunkt der MalRnahme nach Merzen
verlegt und Westerkappeln als Alternative vorgeschlagen, da im Umweltbericht zum Bun-
desbedarfsplan 2012 ‘erhebliche Auswirkungen auf die Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und bio-
logische Vielfalt ndrdlich von Westerkappeln‘ festgestellt wurden.

Sowohl die ‘neue‘ MalRnahme und die ‘alte* Alternative wurden von der BNetzA im NEP 2023
elektrotechnisch geprift. Beide haben sich als wirksam und bedarfsgerecht erwiesen. Es
wurde jedoch auch festgestellt, dass die Verbindung Cloppenburg-Merzen im Schnitt hdher
ausgelastet ist, das umliegende Netz somit wirksamer entlastet und durch Vermeidung von
Ringfliissen weniger Netzverluste entstehen, weswegen die beantragte MalRnahme (Merzen)
und nicht die Alternative (Westerkappeln) bestatigt wurde."

Des Weiteren filhren die Ubertragungsnetzbetreiber im NEP Strom 2025, 2. Entwurf, folgen-
de Aussagen an: ,m Punkt Merzen ist eine Verknlpfung von sechs 380-kV-
Bestandstromkreisen (380-kV-Abzweig nach Westerkappeln aus der 380-kV-Verbindung
Hanekenfahr — Wehrendorf) mit den neuen Stromkreisen aus Cloppenburg maéglich. Zusatz-
liche anderweitige Planungsmdglichkeiten kommen nicht in Betracht, da es sich bei dem hier
beschriebenen Projekt um einen notwendigen direkten Nord-Sid-Kanal handelt, um die
Ubertragungsfahigkeit in Richtung Suiden zu erhéhen. Weiterhin ist Cloppenburg als Offsho-
re-Netzverknipfungspunkt vorgesehen. Diese Leistung muss ebenfalls in Richtung Siden
abgeflihrt werden.”

Dazu schreibt die BNetzA: ,Die hier vorgetragenen Argumente [...] sind fur die BNetzA
nachvollziehbar.”

Zur weiteren Frage nach einer sinnvollen Alternative fur Cloppenburg als Punkt fir eine
Offshore-Windstromeinspeisung bezieht die BNetzA wie folgt Stellung:

.Nach dem im EEG festgelegten Zubaupfad fir Windenergieanlagen auf See sollen bis ins
Jahr 2030 15 GW an Offshore Leistung installiert werden. Hieraus werden im Szenariorah-
men durch Interpolation die fur die Zielszenarien anzunehmenden installierten Leistungen
bestimmt. Fir die Nordsee bedeutet dies beispielsweise in den B und C Szenarien des NEP
2025 9,2 GW welche im Spitzenfall abtransportiert werden missen.

Technisches Gutachten Projekt P21
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Im gesamten européischen Verbundnetz wird nach ENTSO-E maximal 3 GW Regelleistung
bereitgehalten (aufgeteilt auf die einzelnen L&nder). Eine gebindelte Einspeisung
von >3 GW an einem einzelnen Netzknoten ware deshalb schon rein aus Systemsicher-
heitsgriinden unzulassig. Davon abgesehen wére das Netz an sich mit solchen gebundelten
Leistungen Uberfordert. Eine moglichst gleichméRige Verteilung einzelner Anbindungssyste-
me auf viele, stark in das Hochstspannungsnetz eingebundene Knoten, ist somit anzustre-
ben. Die maximale Leistung installierter Anbindungssysteme betragt fur das Jahr 2025 bei-
spielsweise 2,6 GW am NVP Ddrpen.

Es sind weiterhin nicht nur die am Knoten selbst installierte Leistung zu beachten, sondern
auch eventuelle mit ihm verbundene "Stichleitungen”. Beispielsweise wird die fur Wilhelms-
haven vorgesehen Anbindungsleistung zwangsweise immer tber Conneforde abfliel3en, was
eine Anlandung von Anbindungssystemen dort aus genannten Grinden erschweren wirde.

Da die Anbindungssysteme fir Offshore-Windparks jedoch de facto Kraftwerksanbindungen
reprasentieren, sie somit ausschlie3lich hierflr genutzt werden kénnen (inharent nicht (n-1)-
sicher ausgelegt) und die Verlegung als Kabel einen erheblichen Mehraufwand bedeutet,
muss zudem darauf geachtet werden, dass die Anbindung ins vermaschte Netz ((n-1)-sicher)
maoglichst lokal erfolgt. Aufgrund der bereits gezeigten Notwendigkeit, das Netz aufgrund des
Zubaus von Onshore-Wind [ohnehin] zu verstarken, wirde eine Verlegung 'nach Stiden' aus
Sicht der BNetzA eine unnétige Doppelung bedeuten, da Kabel und Freileitungstrassen pa-
rallel gelegt werden mussten.

Eine Verlegung der Offshore-NVP nach Osten oder Westen wére wiederum unter planungs-
rechtlichen Erwagungen schwierig. So sind insbesondere Kreuzungen der Anbindungssys-
teme bzw. damit verbundene Kreuzungsbauwerke zu vermeiden (vgl. Bundesfachplan Nord-
see, Punkt 5.3.2.6, S. 41.); auch nimmt die Wahrscheinlichkeit etwaiger Raumwiderstande
mit der Lange eher zu. Daher sind die Anbindungssysteme in der westlichen Nordsee mog-
lichst in Nord-Sudrichtung zu verlegen.®

Eigene Schlussfolgerungen:

Die vorgebrachten Argumentationen kénnen qualitativ nachvollzogen und bestatigt werden.
Sie zeigen, dass die Festlegung auf Cloppenburg als Einspeisepunkt fir Offshore-Windstrom
sorgfaltig abgewogen worden ist. Hinsichtlich der Untersuchungen von Alternativen zu
M51a/b erscheint insbesondere der Punkt, dass in Cloppenburg zukinftig eingespeister
Offshore-Windstrom in Richtung Stden abgefiihrt werden muss, als vorrangig ausschlagge-
bend fur die Notwendigkeit der Malinahme M51b zu sein. Weiterhin Iasst diese zuséatzliche
Nord-Sud-Verbindung durch M51a/b ab Conneforde durch Erhéhung des Vermaschungs-
grades des Netzes eine Entlastung der weiter 6stlich verlaufenden Nord-Sid-Verbindung
Elsfleth/West-Wehrendorf erwarten, welche gemal Prognosen sehr stark ausgelastet sein
wird (siehe Abb. 5). Weitere sinnvolle Alternativen zu M51a/b bei gleicher Versorgungssi-
cherheit ergeben sich augenscheinlich nicht.

Technisches Gutachten Projekt P21



-24 -
TU Hamburg Institut fur Elektrische Energietechnik

9. Zusammenfassung:

Die Auswahlstrategie der fir den Planungsprozess der Bundesnetzagentur entscheidenden
.Einzelprifungen in besonders kritischen Netzsituationen® erscheint vom Grundsatz her
nachvollziehbar. ZahlenmaRig kann dies jedoch im Rahmen dieser Evaluierung aufgrund
nicht vorliegender Datensatze nicht Uberprift werden, so dass an dieser Stelle die durch die
BNetzA vorgenommenen Annahmen als gegeben gewertet werden muissen. Konkret hat die
BNetzA fur ihre Argumentation den nach eigenen Angaben kritischen Netznutzungsfall 784
gewahlt und fur diesen die gangigen Untersuchungen mittels Lastflussberechnungen und
Ausfallsimulation, d.h. Uberprifung der (n-1)-Sicherheit, durchgefiihrt. Da keine Zeitreihen
von Einspeisungen und Lasten im Zieljahr 2024 Ubermittelt wurden, kann diese Auswahl des
Falles somit nicht evaluiert werden, und es kann zudem auch nicht festgestellt werden, ob
dieser gewahlte Fall représentativ fur einen langeren Zeitabschnitt und damit tatsachlich be-
sonders ausschlaggebend fur die Erforderlichkeit der Malinahmen des Projektes P21 ist. Es
wurde zwar eine Robustheitsbetrachtung durch das Szenario ,SensiO* angestellt, diese be-
zieht sich jedoch auf denselben im Szenario ,B24“ gewahlten Zeitbereich und somit ebenfalls
nur auf eine betrachtete Stunde des Zieljahres. Im Laufe der Untersuchungen haben sich
allerdings keinerlei Erkenntnisse ergeben, welche Anlass dazu geben, die Richtigkeit dieser
von der BNetzA vorgegebenen Annahmen anzuzweifeln.

Generell basieren die Datensétze auf dem genehmigten Szenariorahmen, welcher zwar nur
als eine Prognose angesehen werden kann, jedoch die einzige anerkannte Datenbasis dar-
stellt. Zudem ist anzumerken, dass die BNetzA diese Vorgehensweise nicht nur fur die ge-
genwartige, sondern fur alle Uberprifungen von MalRnahmen des Ubertragungsnetzausbaus
gleichermaf3en anwendet.

Die Analyse der Ubertragungsnetzbetreiber fir das den Planungen zugrunde liegende Start-
netz zeigt jedoch, dass trotz erster Netzverstarkungsmallnahmen aus dem EnLAG im Ziel-
jahr 2024 weiterhin massive Uberlastungen in der Region um Conneforde vorliegen, teilwei-
se uber mehrere hundert Stunden pro Jahr. Zusatzlich wird dargelegt, dass im Jahr 2014 an
ca. 500 Stunden Redispatcheingriffe aufgrund von kritischen Belastungen im Raum Conne-
forde notwendig waren. Auch dies kann aufgrund fehlenden Zahlenmaterials nicht Gberprift
werden.

Die durch die BNetzA fiur den ausgewahlten Zeitabschnitt des Zieljahres vorgelegten
und zur Bestatigung des Projektes P21 angefertigten Lastflussszenarien erscheinen
vollstandig und konnten sa&mtlich nachvollzogen werden. Sie liefern eine zufrieden-
stellende Begriindung dafiir, dass die MalRBnahmen des Projektes P21 sehr wirksam
zur Netzentlastung in der betrachteten Region beitragen kénnen und deshalb durch
die Bundesnetzagentur als beno6tigt angesehen werden. Wesentliche betrachtete Eng-
passsituationen kénnen durch die MaRnahmen wirksam verringert bzw. ganzlich ab-
gebaut werden. Dies gilt sowohl fur das Szenario mit als auch ohne Einspeisung von
Offshore-Windstrom in Cloppenburg. Die Auswahl der Lastflussszenarien ist zur Her-
leitung dieser Erkenntnisse zutreffend und vollstandig.

Errechnete Leistungsflisse auf den geplanten 380-kV-Leitungen Conneforde-Cloppenburg
und Cloppenburg-Merzen pragen sich in allen untersuchten Szenarien in Nord-Sid-Richtung
aus. Dies bestatigt den vermehrt zu erwartenden Transport elektrischer Energie vom Norden
Deutschlands in sidliche Richtung. Ermittelte Auslastungen der geplanten 380-kV-Leitungen
liegen bei ca. 20-30% sowie 50% und damit Uber der fir einen Leitungsneubau geforderten
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minimalen Auslastung von 20% im ungestorten Betrieb (n-0)-Fall. Damit konnte gezeigt wer-
den, dass die MalRnahmen des Projektes P21 die Ubertragungskapazitat des norddeutschen
Hochstspannungsnetzes im Sinne der Transportaufgabe elektrischer Energie Uber grol3e
Entfernungen wirksam vergréRern, so dass Energietransporte von verschiedenen nérdlichen
Einspeisepunkten engpassfrei Richtung Suden stattfinden konnen.

Zu einem Netzausbau mdogliche alternative MaRnahmen wie die Beriicksichtigung zeitlich
variabler zuldssiger maximale Leitungsauslastungen sowie auch ein Redispatch in geringem
Umfang kommen im Planungsprozess der BNetzA zum Einsatz. Auch SchaltmafRnahmen zur
Veranderung der Netztopologie werden — wenn auch nur in kleinen Zeitbereichen zulassig —
als Alternativen im Rahmen des NOVA-Prinzips bericksichtigt. Dauerhafte Sammelschie-
nenkupplungen fiihren zwar im vorhandenen Netz teilweise zu einer Reduzierung der Uber-
lastung einzelner Ubertragungsleitungen (vgl. Szenario 1 bis 9), sind allerdings aus netzbe-
trieblichen Griinden kritisch zu sehen und somit kein vorrangiges Planungsinstrument. Aller-
dings konnte gezeigt werden, dass, selbst wenn Sammelschienenkupplungen dauerhaft zu-
lassig waren, diese nicht in allen Fallen zu einer ausreichenden Entlastung fiihren wirden,
so dass nur eine Netzverstarkung bzw. Neubau gemaR P21 Abhilfe schafft.

Zusammenfassend kann das Prifungsergebnis der Bundesnetzagentur des Projektes
P21 auf Basis der vorliegenden Daten und Informationen des Startnetzes, des Netzbe-
triebes und des zu erwartenden Ausbaus der Einspeisekapazitaten durch regenerative
Energien (Windenergie Offshore und Onshore) nachvollzogen und diese Malinahmen
als sinnvoll und notwendig erachtet werden. Dies gilt jedoch nur unter der Annahme,
dass der von der BNetzA fur die Untersuchungen gewéhlte Zeitabschnitt tatsachlich
den dominanten und ausschlaggebenden kritischen Netznutzungsfall darstellt. Im
Rahmen der Untersuchungen haben sich jedoch keine Anlasse ergeben, die Richtig-
keit dieser Annahme in Zweifel zu ziehen. Weiterhin sind sinnvolle Alternativen fir die
MaRnahmen M5l1a/b aus rein qualitativen Betrachtungen im Rahmen der Untersu-
chungen nicht zu erkennen.

Da genaue Planungen zu dem Aufbau der Umspannwerke, Konverterstationen und Netzsta-
tionen noch nicht vorliegen, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt keine exakte Vorhersage des
bendtigten Flachenbedarfs fir die einzelnen Stationen maoglich.

Die technische Realisierung der Leitungen (Freileitungen oder Erdkabel) sind ebenfalls nicht
Gegenstand dieses Gutachtens. Neben technischen Aspekten wie maximal Ubertragbare
Leistung, temporare Uberlastfahigkeit und Blindleistungsbedarf kommen bei der Planung
raumplanerische und finanzielle Aspekte zum Tragen.

Anlage
Ergebnisse der durch die BNetzA berechneten Lastflussszenarien 1-11
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