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Einleitung A" P ANUNGSREGION

NORD

1 Einleitung

Die Mitglieder der europaischen Union haben sich auf gemeinsame Klimaschutzziele
geeinigt — wobei Deutschland sich selbst das vorgezogene Ziel der Klimaneutralitat bis
spatestens zum Jahr 2045 gesetzt hat. Damit dies gelingen kann, muss die erneuerbare
Erzeugung stark ausgebaut werden. Gleichzeitig muss dafur gesorgt werden, dass diese
regenerativ erzeugten Energien auch verbraucht werden kénnen. Damit dies sicherge-
stellt ist, bedarf es gleichzeitig ebenfalls des Ausbaus der Stromnetze. Die Netzplanung
muss also zur Energiewende in Deutschland und somit zur Zielerreichung der Treib-
hausgasneutralitat beitragen.

1.1 Motivation

Spatestens mit der Verabschiedung des Osterpaketes 2022 wurden fur die Netzbetrei-
ber auch die nachsten Umsetzungsschritte verbindlich, die sicherstellen sollen, dass der
Netzausbau den Erweiterungen und Anpassungen von Erzeugung und Verbrauch folgt.
Um dies sicherzustellen, werden die Mallnahmenplanungen aller Verteilnetzbetreiber
(VNB) auf einer zentralen Netzbetreiberplattform (www.VNBdigital.de) alle zwei Jahre
transparent fir die interessierte Offentlichkeit bereitgestellt. Die Netzbetreiberplattform
ist seit Januar 2023 online. Jeweils zum 31. Oktober, beginnend mit dem Jahr 2026,
veroffentlichen die VNB den sogenannten Netzausbauplan (NAP) - und spatestens zehn
Monate zuvor das Regionalszenario. In diesem hier vorliegenden Dokument stellt die
Planungsregion Nord dar, wie das Last- und Einspeiseszenario aussieht, fur welches die
einzelnen VNB im nachsten Jahr die notwendigen Netzausbaumaflnahmen veroéffentli-
chen werden.

Jede Planungsregion erstellt in den ungeraden Jahren ein Regionalszenario, im darauf-
folgenden Jahr je VNB einen auf dem Regionalszenario basierenden NAP. Beide Doku-
mente werden von allen Planungsregionen zeitgleich flr eine Kommentierung im Inter-
net veroffentlicht — die Netzbetreiber freuen sich dann Uber Rickmeldungen zu den je-
weils veroffentlichten Dokumenten.

Durch einen Abgleich der bereits geplanten (und ebenfalls im Internet verdffentlichten)
Projekte wird somit transparent, welche zusatzlichen Projekte Uber den heute bereits
bekannten und kommunizierten Stand hinaus durchgefuhrt werden mussen, um die Kili-
maziele zu erreichen.

Im vorliegenden Dokument beschreibt die Planungsregion Nord ihre Planungsannah-
men.

Mit den Arbeiten am Dokument ,Regionalszenario® konnten fur alle Mitglieder der Pla-
nungsregion Nord folgende Vorteile generiert werden:
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¢ Alle VNB haben gemeinsame Gesprache / Austausche gefiihrt.

o Alle VNB haben die gleiche Art der Datenermittlung vorgenommen.

¢ Alle VNB haben sich gemeinsam auf die grundlegenden Methoden geeinigt.
¢ Alle VNB haben sich bezliglich der zu nutzenden Quellen vereinbart.

e Alle VNB koénnen basierend auf diesen hier beschriebenen Annahmen die Netzpla-
nungen zum NAP starten.

1.2 Planungsregion Nord

Die Planungsregion Nord ist eine der sechs Planungsregionen innerhalb Deutschlands,
die jeweils geografisch abgegrenzte Flachen beschreiben. In diesen Planungsregionen
finden sich alle VNB mit mehr als 100.000 angeschlossenen Letztverbrauchern zusam-
men. Sie umfasst geographisch die Bundeslander Hamburg und Schleswig-Holstein.

1.2.1 Verteilnetzbetreiber der Planungsregion Nord

Zur Planungsregion Nord gehdren die folgenden VNB:

SWKiel Netz GmbH (SWKiel Netz)
TraveNetz GmbH (TraveNetz)
Schleswig-Holstein Netz GmbH (SH Netz)
e Hamburger Energienetze GmbH (HNE)

Dabei gibt es die Besonderheit, dass die HNE aktuell beim Regionalszenario sowohl in
der Planungsregion Nord, als auch in der Planungsregion Ost vertreten ist.

Weitere Netzbetreiber, die weniger als 100.000 angeschlossene Letztverbraucher ver-
sorgen, sind nicht zur Erstellung des Regionalszenarios verpflichtet — miissen aber durch
die Bereitstellung von Informationen unterstutzen. Die Werte der einzelnen nachgelager-
ten VNB mit weniger als 100.000 angeschlossenen Letztverbrauchern werden in den
Zahlen der vier oben genannten VNB berucksichtigt. Dieses Jahr wurden erstmalig alle
nachgelagerten VNB mit <100.000 angeschlossenen Letztverbrauchern mithilfe eines
Fragebogens aktiv an der Erstellung des Regionalszenarios beteiligt. Der Fragebogen
wurde Uber alle Planungsregionen unter Federfihrung des BDEW und VKU erarbeitet
und entspricht weitestgehend der Tabelle, die von jedem NAP-VNB in maschinenlesba-
rer Form durch den BDEW veréffentlicht wird.
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1.2.2 Ubertragungsnetzbetreiber der Planungsregion

Die VNB der Planungsregion Nord sind, bis auf HNE, unmittelbar oder mittelbar an den
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) TenneT TSO angebunden. HNE wird von 50Hertz
Transmission versorgt.

Eine weitere Besonderheit der Planungsregion Nord im Bundesland Schleswig-Holstein
ist es, dass nur SH Netz Verkniipfungspunkte mit dem UNB hat. SH Netz halt daher den
Kontakt zum UNB.

1.3 Adressatenkreis

Das Regionalszenario der Planungsregion Nord ist gemaR § 14d Abs. 4 Energiewirt-
schaftsgesetzes (EnWG) so formuliert, dass ein sachkundiger Dritter die Thematiken
nachvollziehen kann. Aus diesem Grund ist das Regionalszenario kompakt gehalten und
tiefgehende Erlauterungen von gangigen Fachtermini und Methodiken sind nicht enthal-
ten.

1.4 Aufbau des Dokumentes

Das Dokument startet mit einer Einordnung in den gesetzlichen Kontext und setzt die
Rahmenbedingungen und Abgrenzungen zu anderen Prozessen, wie zum Beispiel dem
Netzentwicklungsplan (NEP) der UNB. AnschlieRend werden die Grundlagen der Netz-
ausbauplanung geschildert, um die Auswirkungen der Last- und Erzeugungsentwicklung
zu verdeutlichen. Der Fokus liegt neben den Erzeugungsanlagen, und hier insbesondere
den erneuerbaren Energien, vor allem auf der konventionellen Last, die aus den Sekto-
ren Industrie, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD), Haushalte, Landwirtschaft und
Verkehr besteht. Des Weiteren liegt ein besonderer Fokus auf der Sektorenkopplung im
Mobilitats- und Warmesektor, sowie auf dem Einsatz von Batteriespeichern. Fir die
Statzjahre 2030, 2035 und das langfristige Zieljahr 2045 wird die Methodik der Ermittlung
und die Ergebnisse flr die netzauslegungsrelevanten bzw. installierten Leistungen be-
schrieben. Je nach Kategorie findet - GUber alle Planungsregionen gleich - eine Darstel-
lung der Ergebnisse und Prognosen als installierte Leistung ohne Gleichzeitigkeitsfakto-
ren oder als kumulierte Leistung mit Gleichzeitigkeitsfaktoren statt. Um welche Darstel-
lungsvariante es sich handelt, wird im jeweiligen Kapitel eindeutig definiert. Abschlie-
Rend wird der weitere zeitliche Ablauf skizziert, ein Fazit und Ausblick fassen die Kern-
botschaften des Regionalszenarios zusammen und projizieren dessen Auswirkungen in
die Zukunft.
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2 Rahmenbedingungen

Das folgende Kapitel fasst die gesetzlichen Anforderungen an die Regionalszenarien der
Planungsregionen zusammen. Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede des auf dem
Regionalszenario aufbauenden NAP der individuellen VNB im Vergleich zum NEP der
UNB werden ebenfalls kurz aufgefihrt.

2.2 Gesetzliche Anforderungen

GemalR § 14d EnWG sind VNB mit mehr als 100.000 angeschlossener Kunden verpflich-
tet der Regulierungsbehorde ein Regionalszenario vorzulegen, welches gemeinsame
Grundlage der jeweiligen Netzausbauplane ist.

Das Regionalszenario ist unter Berticksichtigung von gesetzlich festgelegten, sowie wei-
teren klima- und energiepolitischen Zielen zu erstellen. Dabei wird das langfristige Ziel-
jahr 2045 und der Entwicklungen in den nachsten 5 und 10 Jahren betrachtet. Dies be-
inhaltet den notwendigen Ausbau von erneuerbaren Energien, den Hochlauf von E-Mo-
bilitdat und Warmepumpen sowie die Dekarbonisierung in Industrie und GHD. Es sind
bereits erfolgte und erwartete Netzanschlisse und zu erwartende Ein- und Ausspeisun-
gen anzugeben. Zusatzliche Angaben bezlglich notwendiger und geplanter Netzopti-
mierungs-, Verstarkungs-, Erneuerungs- und Ausbaumafinahmen sollen ebenso wie An-
gaben zu Energieeffizienz- und Nachfragesteuerungsmaflnahmen betrachtet werden.

2.3 Unterscheidung und Einordnung: Netzentwicklungsplan und
Netzausbauplan

Im Jahr 2012 wurde der erste NEP der UNB mit dem Zieljahr 2022 verdffentlicht. Als
Basis diente ein Szenariorahmen, der die Ziele der damaligen Bundesregierung zum
beschlossenen Ausstieg aus der Kernenergie und einer hoheren Einspeisung erneuer-
barer Energien berlicksichtigt hat. Der NEP soll zur bedarfsgerechten Planung von Uber-
tragungsnetzen dienen. Der aktuelle NEP soll wiederum die benétigten Ubertragungs-
netze fur die Erreichung der CO2-Neutralitat im Zieljahr 2045 und deren Zwischenstand
im Stutzjahr 2037 darstellen.

Die VNB sind zu 2024 erstmalig verpflichtet gewesen, in einer vom Grundsatz &hnlichen
Vorgehensweise die NAP fur die Entwicklung ihrer Verteilnetze mit dem Zieljahr 2045 zu
erstellen. Die Stitzjahre 2030 und 2035 werden im NAP 2026 betrachtet. Wie fir den
NEP der UNB soll auch beim NAP ein abgestimmtes Szenario je Planungsregion, das
sogenannte Regionalszenario, als Basis fur die Netzplanung dienen.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen dem NAP der VNB und dem NEP der UNB
sind:
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e NEP:

e Szenariorahmen wird 6ffentlich konsultiert

e Szenariorahmen wird durch die BNetzA genehmigt
o NEP wird 6ffentlich konsultiert

e NEP wird durch die BNetzA genehmigt

¢ Baumalinahmen sind verpflichtend durchzufiihren

o NAP:

e Regionalszenario wird veroffentlicht

e Regionalszenario wird zwischen den VNB und mit dem UNB abgestimmt

o Stake- (bspw. HS-Kunden) und Shareholder (bspw. Landesregierungen) haben
die Méglichkeit, sich zu dul3ern

¢ Baumalinahmen werden nicht gesetzlich festgeschrieben

2.4 Disclaimer

Im Regionalszenario ermitteln die VNB die Rahmenbedingungen, nach denen sich die
Last- und Erzeugungsszenarien entwickeln.

Im NAP werden, basierend auf diesen Szenarien, die Anforderungen an den Netzausbau
beschrieben, um die in diesem Regionalszenario erstellten Szenarien, bedienen zu kon-
nen.

Fir eine szenarienbasierte Netzplanung bedarf es einer Festlegung, welches der mégli-
chen Szenarien zur Anwendung kommen soll, da unterschiedliche Methoden bei glei-
chen Randbedingungen zu stark unterschiedlichen Szenarien fuhren kénnen. Fur die
Umsetzung von auf Szenarien basierend geplanten Netzen bedarf es einer breiten Ak-
zeptanz dieser neuen Vorgehensweise, da Netzbetreiber bislang nicht basierend auf
Szenarien, sondern nachfragebasiert ihre Netze geplant und ausgebaut haben. Aus den
im vorliegenden Dokument ermittelten Szenarien, welche die Basis der zu erstellenden
NAP sind, Iasst sich ein deutlicher Anstieg von Erzeugung und Verbrauch ableiten, wel-
cher mit einem entsprechenden Netzausbaubedarf einhergehen wird. Auch hierfur ist
eine breite Akzeptanz notwendig.

2.5 Kapitelfazit

Mit der Darstellung der gesetzlichen Randbedingungen sowie der Einordnung der Ab-
hangigkeiten zwischen NEP und NAP ist der Rahmen geschaffen, um in die Herleitung
des Regionalszenarios zu starten. Dies ist der Inhalt des folgenden Kapitels.

Regionalszenario 2025 | Planungsregion NORD Seite 6
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3 Grundlagen der Netzausbauplanung

Mit diesem Kapitel startet die Beschreibung des Regionalszenarios. Zuerst werden hier
Annahmen zur Planung von elektrischen Netzen zusammengestellt. Es wird beschrie-
ben, welche EinflussgrofRen fur die Erstellung eines NAP bendtigt werden, um diese im
nachsten Kapitel zu ermitteln.

3.2 Allgemeine Grundlagen

Grundsatzlich existieren im Bereich der Energieversorgung eine vielfaltige Anzahl von
Normen (VDE-AR-N 41XX, DIN EN 50160, VDE 100, ...), Regeln und Gesetzen (EnWG,
KraftNAV, ...), nach denen Energieversorgungsnetze zu errichten, zu betreiben und zu
erhalten sind. Die daraus folgende Errichtung der unterschiedlichen Netze der VNB ist
weiter in den individuellen NAP spezifiziert. Alle VNB betreiben und errichten ihre Netze
nach jeweils eigenen Grundsatzen, “welche sich unterhalb dieser Dachregelwerke ein-
ordnen” und die sie typischerweise in eigenen Regelungsdokumenten oder Grundsatz-
dokumenten zusammengengestellt haben. Auch das Regulierungsregime fuhrt mit sei-
nem Fokus auf Kosteneffizienz zu einem begrenzten Entscheidungsspielraum, da weit
Uber anerkannte Regeln der Technik hinausgehende Entscheidungen zu einem Effi-
zienzverlust im Sinne der Anreizregulierung fuhren werden. Enthalten sind hier beispiels-
weise Auslegungsregeln, Bemessungsregeln oder Planungskriterien. Einige der ge-
meinsamen Anforderungen sollen hier dargestellt werden.

3.3 Netzauslegungsrelevante Falle

Verteilnetze werden so ausgelegt, dass das Netz im hdchsten Belastungsfall (dies kann
je nach Netz eine Last- oder Einspeisesituation sein) noch das im Unterkapitel 3.4 be-
schriebene n-1-Kriterium einhalten kann. Diese auslegungsrelevanten Falle kdnnen zu-
meist bei einem Zeitpunkt mit besonders hoher Einspeisung bei gleichzeitig geringer
Netzlast oder bei sehr geringer Einspeisung mit besonders hoher Netzlast auftreten.
Auch andere Variationen sind je nach lokalen Gegebenheiten und Kundenstrukturen
maglich, hier gibt es regionale Unterschiede.

3.4 Anwendung des n-1-Kriteriums

Das n-1-Kriterium besagt, dass im Normalbetrieb des Netzes in jeder moglichen Last-
bzw. Einspeisesituation der Ausfall eines beliebigen Betriebsmittels (beispielsweise
Transformator, Leitung, Sammelschiene) nicht zu einer Versorgungsunterbrechung
fuhrt.

Da im Normalbetrieb von Hochspannungsnetzen einerseits durchgehend mit Abschal-
tungen von Betriebsmitteln gerechnet werden muss und andererseits bei Ausfallen eine
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grolde Anzahl von Bezugskunden betroffen sein kann, werden Netze diesem Umstand
entsprechend ausgelegt. Das potenzielle Schadensrisiko bei langerfristigen, aber auch
bei kurzen Versorgungsunterbrechungen, beispielweise von Industrieunternehmen,
kann eine Uber das n-1-Kriterium hinausgehende Auslegung notwendig machen.

In der Umspannung zur Mittelspannung, den Umspannwerken, ist die Menge an betroffe-
nen Kunden erheblich geringer. Dennoch ist auch hier die Anzahl der potenziell betroffe-
nen Bezugskunden noch derart hoch, dass ein langerfristiger Ausfall zu Schaden mit
einem groflen Ausmald fihren kann. Daher werden bei allen VNB der Planungsregion
Nord die Umspannwerke n-1-sicher geplant — nach Ausfall einer Betriebsmittelkette wird
auf die parallele Kette umgeschaltet.

Die Mittelspannungsnetze werden durchgehend n-1-sicher ausgelegt, wobei ein Ausfall
in den angeschlossenen Mittelspannungsringen durch SchaltmalRnahmen behoben wer-
den muss.

Regenerative Erzeugungsanlagen werden in der Regel nicht n-1-sicher im Netz inte-
griert. Bei Umspannwerken mit gemischten Kunden (Erzeugung und Verbrauch) profi-
tieren aber auch Erzeugungsanlagen von der n-1-sicheren Anbindung der Kunden im
Umspannwerk — also der Umschaltbarkeit von Transformatoren.

3.5 Beschreibung der Hochstlastwerte

In diesem Regionalszenario werden alle Bezugsleistungen, die der konventionellen Last
zugeordnet werden, als 15-Minuten-Mittelwert beschrieben. Alle anderen Kategorien,
wie z.B. die Erzeugungsleistung, werden als installierte Leistung angenommen.

3.6 Hochstlastbeitrag

Das Verhalten von einzelnen Kunden wird tUber Lastprofile abgebildet.

In der Vergangenheit sind mit wissenschaftlichen Methoden Standardlastprofile (SLP)
fur verschiedene Kundengruppen erstellt worden, mit denen sich ein entsprechender
Lastverlauf auf Basis der bezogenen Energiemenge erstellen lasst. Aufgrund von Kun-
den, die diesen bekannten Mechanismen und zeitlichen Abhangigkeiten nicht mehr fol-
gen und zu anderen Zeitpunkten als bisher gewohnt ihren gréRten Leistungsbezug oder
ihre héchste Einspeisung haben, missen diese zum auslegungsrelevanten Zeitpunkt
entsprechend ihrer dortigen Wirkung berucksichtigt werden.

Beitrage von punktuellen groRen Erzeugungsanlagen zum auslegungsrelevanten Netz-
zeitpunkt werden nicht ermittelt.

Nach der Bildung der Hochstlastbeitrage liegt das Verhalten eines Einzelkunden zum
netzauslegungsrelevanten Fall (Zeitpunkt) vor.
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3.7 Gleichzeitigkeitsfaktoren

Im Regelfall stehen den VNB aus den unterlagerten Spannungsebenen keine Informati-
onen zum zeitlichen Verlauf der kunden- und anlagenspezifischen Ein- und Ausspeisun-
gen vor, da z.B. im gesamten Haushaltsbereich nur Energiemengen gezahlt und abge-
rechnet werden.

Um die Netzbelastung durch mehrere Kunden bestimmen zu kénnen, werden daher
Gleichzeitigkeitsfaktoren verwendet. Dies gilt sowohl fir die Erzeugungs- als auch die
Verbrauchsseite.

Ein Gleichzeitigkeitsfaktor wird auf die maximalen Leistungen einer bestimmten Anzahl
von Kunden angewendet, um deren zeitgleiche maximale Erzeugung/Verbrauch zu be-
stimmen.

Berechnet werden solche Faktoren Uber die Bestimmung der zeitgleichen maximalen
Erzeugung/Verbrauch, die anschlieliend durch die Anzahl der betrachteten Kunden ge-
teilt wird.

Gleichzeitigkeitsfaktoren werden auch fur Erzeugungsanlagen angenommen. Hierbei
muss unterschieden werden in:

a) Gleichzeitigkeiten von gleichen Primarenergietypen (z.B. alle Windkraft in SH)

b) Gleichzeitigkeiten zwischen unterschiedlichen Primarenergietypen (z.B. alle
Windkraft vs. alle PV in SH)

Nach der Bildung der Gleichzeitigkeitsfaktoren liegt das Verhalten eines Kundenkollek-
tivs zum netzauslegungsrelevanten Fall (Zeitpunkt) vor.

3.8 Unterschied zwischen installierter Leistung und auslegungsrele-
vanter Leistung

Fur die Netzplanung ist es wichtig, die auslegungsrelevanten Falle zu berucksichtigen
und fir diese Falle die korrekten Eingangsparameter bereitzustellen. Es ist daher not-
wendig, fur alle Szenarien klar zu beschreiben, was diese Szenarien darstellen. Anhand
eines Beispiels soll dies verdeutlicht werden:

In der Netzplanung ist es notwendig, Photovoltaikanlagen korrekt abzubilden. Im ersten
Schritt muss die Entwicklung dieser Anlagen abgeschatzt werden (installierte Leistung
in MVA). Die installierte Leistung wird aber nicht zu allen Zeitpunkten gleichzeitig in das
Netz gespeist.

Um die auslegungsrelevante Leistung zu bestimmen, missen folgende Punkte naher
betrachtet werden:

Regionalszenario 2025 | Planungsregion NORD Seite 9
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a) Nachts wird von der installierten Leistung keine Leistung eingespeist und muss
daher nicht in der Netzplanung bertcksichtigt werden.

b) In Netzen mit hoher PV-Durchdringung muss davon ausgegangen werden, dass
die installierten Leistungen um die Mittagszeit, je nach Jahreszeit, vollstandig
eingespeist werden. Die Netzbetreiber legen hierfir eine jahreszeitlich anteilige
Leistung von der installierten Leistung fest.

c) In Netzen mit einer Last, die die installierte PV-Leistung Uberschreitet, wird ge-
pruft, inwiefern sich mit dem Vorgehen nach b) eventuelle MalRhahmen vermei-
den lassen.

Insgesamt bleibt festzustellen, dass die in diesem Regionalszenario ermittelten Leistun-
gen von erneuerbaren Energien sogenannte installierte Leistungen darstellen, dessen
Summe aufgrund des zeitlichen Verhaltens nicht immer der tatsachlichen netzwirksa-
men Erzeugungslast im Netz entspricht. Dies gilt analog fur die Lastsektoren konventio-
nelle Last, Verkehr und Warme, bei denen die addierten installierten Nennleistungen
nicht genutzt werden, sondern der zeitliche Verlauf berticksichtigt werden muss. Die tat-
sachliche Hochstlast im Netz dirfte deutlich geringer ausfallen. Durch die Nutzung von
Gleichzeitigkeitsfaktoren wird ein mdgliches Uberbauen der Netze vermieden, sodass
diese auch an den tatsachlichen Bedarf angepasst sind.

3.9 Blindleistungsmanagement

Im Zuge des Wegfalls von immer mehr rotierenden Massen im gesamten Energiesystem
mit einem damit verbundenen Schwenk auf erneuerbare Energietrager, gewinnt das
Thema Spannungshaltung einen immer groReren Stellenwert. Zukunftig werden, im Ge-
gensatz zum heutigen System, in dem noch eine grof3e Zahl an konventionellen Kraft-
werken die Spannungshaltung tbernimmt, viele kleinere Blindleistungseinspeiser fir ein
stabiles System sorgen mussen.

Eine Aussage daruber, wie viel Blindleistung die VNB fir den eigenen Netzbetrieb be-
ndtigen, beziehungsweise wie sich dieser Bedarf aus Sicht der UNB andern wird, ist im
NAP dargestellt.

3.10 System- und Flexibilitatsdienstleistungen

Insbesondere in den Mittel- und Niederspannungsnetzen kann es sinnvoll sein, Flexibi-
litdten zu nutzen, um Leistungsspitzen abzufedern und so einen daraus resultierenden
Ubermafigen Netzausbau zu vermeiden. Netzdienliche Flexibilitdten werden nur im Ein-
zelfall in der Netzplanung eingesetzt, jedoch werden sie voraussichtlich in einem zukinf-
tigen Energiesystem einen wichtigen Planungsgrundsatz darstellen.
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3.11 NOVA-Prinzip

Das NOVA-Prinzip beschreibt eine Vorgehensweise, die fur einen optimalen und be-
darfsgerechten Netzausbau steht. Die Aspekte Optimierung und Verstarkung haben da-
mit einen Vorrang vor dem eigentlichen Netzausbau eingeraumt bekommen, um die Kos-
ten des Netzbetriebs und den des Netzausbaus méglichst gering zu halten.

Wahrend in der Vergangenheit ofter die Optionen der Netzoptimierungen genutzt wer-
den konnten, bedarf es zusatzlich neben Optimierung und Verstarkung des Netzes fiir
die Erreichung der Energiewendeziele in der Zukunft vor allem eines Netzausbaus.

3.12 Kapitelfazit

Das vorangegangene Kapitel soll verdeutlichen, welche Eingangswerte fir die Netzpla-
nung berilcksichtigt werden und welchen zeitlichen Verlauf diese aufweisen missen, um
eine Netzplanung anhand von auslegungsrelevanten Fallen durchfiihren zu kénnen.

Im folgenden Kapitel werden die Berechnungen der konkreten Werte, die fiir die Netz-
planung bendtigt werden, naher erlautert und die Ergebnisse dargestellt.
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4 EinflussgrofRen auf die Netzaufgaben

Das folgende Kapitel beschreibt die Ermittlung der Leistungswerte fur alle zu betrach-
tenden Einspeiser und Lasten unter Bericksichtigung der netzauslegungsrelevanten
Zeitpunkte.

4.2 Betrachtungshorizont und Stutzjahr

Das EnWG besagt in § 14d, dass fur die Erstellung des Regionalszenarios die klima-
und energiepolitischen Ziele bis zum Jahr 2045 berucksichtigt, werden mussen. Zudem
soll der Entwicklungspfad bis zum Jahr 2045 anhand der wahrscheinlichsten Entwick-
lung der Verteilnetze unter Beriicksichtigung der Stlitzjahre 2030 und 2035 beschrieben
werden.

Im Folgenden soll fir die langfristige Betrachtung der Begriff ,Szenario® genutzt werden,
fur kurzfristige Betrachtungen der Begriff ,Prognose®.

Die verschiedenen Etappenziele der Bundes- und Landesregierung sind in diesem Fall
als Zielwerte in dieses Regionalszenario eingeflossen, wobei die aggregierten Werte der
verschiedenen VNB der Planungsregion Nord im Detail abweichen kénnen. Die folgen-
den Kennzahlen des Langfristziels der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 sind mit einer
hohen Unscharfe behaftet, da dieser Zeitraum von den VNB als nicht mehr prognosti-
zierbar eingestuft wird.

Bei der Ermittlung der Lastwerte werden die Wetterdaten des Extremjahres 2012 be-
rucksichtigt.

4.3 Regionale Betrachtung von Erzeugung und Verbrauch

Die regionale Betrachtung von Erzeugung und Verbrauch wird getrennt durchgefihrt.
Der Verbrauch wird bei den verschiedenen VNB im Detail analysiert, wobei jeweils Grun-
daspekte wie Bevoélkerungsdichte und -entwicklung, Tourismuszahlen, Gebaude und La-
deinfrastruktur berlcksichtigt werden. Die Erzeugung wird anhand der bisherigen Ent-
wicklung, Anfragen und Potenzialanalysen der jeweiligen Energieerzeuger verortet.

4.4 Ermittlung des Hochlaufes

In den folgenden Kapiteln wird es notwendig, einen zeitlichen Verlauf des Hochlaufes zu
ermitteln. Die hierzu angewandte Methode soll méglichst fiir alle betrachteten Bereiche
gleichartig angewendet werden kdnnen.

Aus diesem Grunde hat sich die Planungsregion Nord fur die ausschlief3liche Nutzung
einer Sigmoidfunktion entschieden. Grinde hierflr waren:
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o dass die Kurve durch einen klar definierten Startpunkt (das zurtickliegende Kalen-
derjahr fur EEG-Leistungen und das Jahr 2024 fir Lasten) fir alle VNB beschreibbar
war,

e sich die VNB fur die methodische Bestimmung eines theoretischen Maximums eini-
gen konnten und

o durch die gemeinsam vereinbarten Zeitpunkte des Erreichens des theoretischen Ma-
ximums ebenfalls gleiche Randbedingungen geschaffen werden konnten.

Somit war es fir jeden VNB mdglich, basierend auf den drei oben genannten Punkten
eine VNB-spezifische Hochlaufkurve fiir jeden nachfolgenden Anwendungsfall zu erstel-
len. Aus dieser ermittelten Hochlaufkurve konnten dann alle bendétigten Werte der Stitz-
jahre 2030, 2035 und des Langfristzieljahres 2045 abgelesen werden. Die nachstehende
Abbildung 1 soll die verwendete Funktion verdeutlichen. Die Grafik zeigt einen beispiel-
haften Hochlauf ohne reale Grundlage.
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Abbildung 1: Beispielhafte Sigmoid-Funktion
4.5 Entwicklung der regenerativen Erzeugung

Das politische Langfristziel der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 erfordert einen star-
ken und gezielten Ausbau der regenerativen Energieerzeugung. Die folgenden Entwick-
lungen der regenerativen Erzeugung orientieren sich vorrangig an den politischen Zielen
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der schleswig-holsteinischen Landesregierung, welche grétenteils weitergehende Ziele
als die der Bundespolitik verfolgt. Mit der Novellierung des Energiewende- und Klima-
schutzgesetzes (EWKG) vom 29. Marz 2025 strebt die Landesregierung flir Schleswig-
Holstein ab 2030 eine Stromerzeugung an Land aus erneuerbaren Energien (d.h. ohne
Offshore-Wind) von mindestens 45 TWh pro Jahr an. Dagegen wird auf Bundesebene
in §1 Abs.2 EEG als Ziel der Bundesregierung einen Anteil an erneuerbaren Energien
von mindestens 80% am Bruttostromverbrauch bis zum Jahr 2030 gesetzlich festge-
schrieben. Schleswig-Holstein erfullt diese Ziele aus §1 Abs.2 EEG bereits heute und
produziert bilanziell mehr Strom aus erneuerbaren Energien als es selbst verbraucht. Mit
dem Zwischenziel von 45 TWh erzeugter Energie pro Jahr aus Erneuerbaren Energien
fur 2030 strebt Schleswig-Holstein an, bereits 2040 das erste klimaneutrale Industrieland
zu werden. Im Monitoringbericht Energiewende und Klimaschutz in Schleswig-Holstein
2025 vom 15. Juli 2025 wird flr 2040 kein fester Wert fur die EE-Erzeugung vorgegeben,
allerdings erwartet die Landesregierung eine Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien in 2040 von ca. 50-60 TWh jahrlich, um damit die erforderliche Treibhausgasneut-
ralitdt zu erreichen. Die erneuerbaren Energien Schleswig-Holsteins zur Stromerzeu-
gung gliedern sich in die Haupterzeuger Photovoltaik, Biomasse, Onshore- und Offs-
hore-Windenergie auf, wobei die Offshore-Windanlagen im Netzbereich der UNB liegen
und somit nicht Gegenstand der Untersuchung fir die VNB der Planungsregion Nord
sind.

4.5.1 Entwicklung der Windenergie an Land

Damit Schleswig-Holstein mittel- und langfristig die in Kapitel 4.5 beschriebenen Klima-
ziele erreichen kann, ist ein stetiger Ausbau der Onshore-Windkraft erforderlich. Deshalb
ist eine Erweiterung der bisherigen Windvorrangflachen und ein effektiveres Nutzen der
bereits existierenden Flachen in der Planung. Neben weiteren Windvorrangflachen ist
ebenfalls ein Zuwachs der installierten Windkraft an Land durch Repowering-Mafnah-
men zu erwarten.
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Folgende Methodik in Abbildung 2 ist fir die Bestimmung der Leistung aus Onshore-
Windkraftanlagen vorgesehen.

aktuelle Leistung bestimmen
technisch maximales Potenzial bestimmen

Hochlaufkurve aus politischen Zielen und Potenzialen
konstruieren
Gesamtleistung auf Verteilnetze beziehen

Abbildung 2: Bestimmung des Leistungspotenzials der Onshore-Windkraft

Der Hochlauf der installierten Leistung von Windkraftanlagen an Land wird mittels eines
Umrechnungsfaktors Uber die Flache der bereits ausgewiesenen Windvorrangflachen
ermittelt. Hierbei handelt es sich um die Regionalplane fur die Windenergie 2020. Aktuell
wertet die Landesplanung Schleswig-Holstein die eingegangenen Stellungnahmen der
Konsultation zur Entwurfsfassung der neuen Regionalplane Windenergie an Land aus,
in denen die neuen Windvorrangflachen ausgewiesen werden. Da die neuen Regio-
nalplane Wind zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht final verabschiedet wurden, wird die
Prognose fir die Onshore-Windkraft auf Grundlage der aktuell glltigen Regionalplane
Wind erstellt. Die neuen Windvorrangflachen flieRen damit frihestens ins Regionalsze-
nario 2027 ein. Auf Grundlage des Regionalszenarios 2023 und mithilfe bekannter
Standortkriterien prognostizieren die VNB die installierte Leistung von Onshore-Wind-
kraftanlagen fur die Zieljahre 2030, 2035 und 2045. Des Weiteren ist eine vollstandige
Bebauung der Gesamtflache und eine Steigerung der Leistung durch Repowering Uber
die nachsten Jahre angenommen. Die genaue Methodik in der lokalen Zuordnung des
Leistungszuwachses wird durch jeden VNB selbst bestimmt. Die weitere Ausweisung an
zukunftigen Windvorrangflachen bis zum Langfristszenario 2045 ist schwierig abzu-
schatzen, daher wird das ermittelte Maximum an installierter Leistung der Onshore-
Windkraft auf eine Landesflache von 3 % begrenzt.

Im Vergleich zum Regionalszenario 2023 fallt dieses Mal die installierte Leistung flr
2030 deutlich geringer aus. Dieses hangt mit aktuellen Studien zusammen, die fur neu
installierte Windkraftanlagen an Land in Schleswig-Holstein mindestens 3225 Vollbenut-
zungsstunden annehmen, an der Westkuste sogar >4000 Vollbenutzungsstunden. Hin-
tergrund ist u.a. die groliere Nabenhdhe der neuen Anlagen und die damit vorliegenden
héheren Windgeschwindigkeiten. Unter Bertcksichtigung der hdheren Vollbenutzungs-
stunden bei Neuanlagen wird daher eine deutlich niedrigere installierte Leistung an On-
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shore-Windkraftanlagen bendétigt, um das politische Ziel der Landesregierung von 45
TWh jahrlich erzeugter Energiemenge aus Erneuerbaren zu erreichen. In Abbildung 3
ist der Hochlauf illustriert, welcher auf den Zahlen aus Tabelle 1 basiert.

Leistung Onshore-Windkraft

—
o)
o
o
o

2024 2030 2035 2045
Jahreszahl

m SH Netz mTraveNetz SWKiel Netz mHNE

Abbildung 3: Aufteilung der installierten Leistung von Onshore-Windkraft

Tabelle 1: Entwicklung der installierten Leistung von Onshore-Windkraft

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE

2024 8.314 MW 136 MW 5 MW 124 MW
2030 13.078 MW 515 MW 73 MW 155 MW
2035 14.976 MW 590 MW 119 MW 155 MW
2045 17.929 MW 640 MW 170 MW 155 MW

4.5.2 Entwicklung der PV-Freiflachen

Die in Schleswig-Holstein angestrebte Energieerzeugung an Land von 45 TWh bis zum
Jahr 2030 wird durch den erwarteten Zubau auf ca. 13 GW installierte Windkraft bereits
zu einem grolen Teil gedeckt. Aufgrund der beiden Haupterzeuger im Norden, Wind-
und Solarkraft, werden die verbleibenden TWh an Energiemenge der Solarerzeugung
zugeordnet. Der Netzbetreiber legt sein Netz jedoch nicht nach Energiemengen, son-
dern nach den auftretenden Leistungen aus, somit wird die ungefahr benétigte installierte
Leistung durch Umrechnung mittels Volllaststunden ermittelt.
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Verschiedene Studien der VNB analysieren die Qualitat der verfigbaren Flachen, indem
die Nahe zu bestehender Infrastruktur wie Stromtrassen, Autobahnen oder Eisenbahn-
strecken als privilegierte Standorte klassifiziert werden. Naturschutzgebiete und andere
Ausschlusskriterien grenzen die Auswahl an Potenzialflachen ebenfalls ein. Die Anmel-
desituation ergibt jedoch ein anderes Bild, da PV-Freiflachenanfragen gehauft in zufalli-
gen Gebieten auftreten. Nach aktuellem Stand ist eine Prognose anhand der zuvor ka-
tegorisierten Flachen nicht darstellbar. Im Gegensatz zum Regionalszenario 2023 ist die
Anfragesituation fur Freiflachen-PV stark ricklaufig. Das hangt unter anderem mit den
schlechteren Finanzierungsbedingungen fiir Anlagenerrichter zusammen. Zusatzlich
wird aktuell auch ein Grofdteil der bereits in den Jahren 2023 und 2024 angefragten Pro-
jekte nicht weiterverfolgt und storniert. Unsere Schlussfolgerung aus diesen Erfahrungen
ist, dass die zukunftige Entwicklung bei der Anschlussleistung von PV-Freiflachenanla-
gen schwer abschatzbar und kaum vorhersehbar ist.

Die Planungsregion Nord geht von einer maximalen Nutzung der technisch und wirt-
schaftlich nutzbaren Flachen als Hochstwert aus, um den Hochlauf durch die vorgestellte
Wachstumsfunktion zu modellieren.

Die prognostizierten Leistungszuwachse orientieren sich an den politischen Vorgaben
und den in den Flachennutzungsplanen ausgewiesenen Flachen, sowie konkreten An-
fragen.

Die verwendete Methode wird durch die Prozesskette in Abbildung 4 beschrieben. Der
resultierende Hochlauf ist in der Abbildung 5 abgebildet, welcher auf Tabelle 2 basiert.
Potenzielle Speicher an PV-Flachen werden nicht betrachtet, da in dieser Betrachtung
nur die Spitzeneinspeisung abgebildet werden soll, Speicher aber zu einer Reduzierung
der Einspeiseleistung fuhren kénnen.

aktuelle Leistung bestimmen

technisch maximales Potenzial bestimmen

Hochlaufkurve aus politischen Zielen und Potenzialen
konstruieren

Gesamtleistung auf Verteilnetze beziehen

Abbildung 4: Bestimmung des Leistungspotenzials der PV-Freiflichen
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Abbildung 5: Aufteilung der installierten Leistung von PV-Freifldchen
Tabelle 2: Entwicklung der installierten Leistung von PV-Freifldchen

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE
2024 1.426 MW 3 MW 0 MW 1MW
2030 4.205 MW 370 MW 112 MW 17 MW
2035 7.070 MW 410 MW 210 MW 25 MW
2045 9.267 MW 473 MW 260 MW 34 MW

4.5.3 Entwicklung der PV-Dachanlagen

Ab dem Jahr 2025 besteht in Schleswig-Holstein eine Solarpflicht fir alle Dacher von
Neubauten. Zudem sollen Flachen von Fassaden, Parkplatzen und 6ffentlichen Gebau-
den flr die Energieerzeugung durch PV genutzt werden. Eine weitere Steigerung wird
durch die Ermdglichung der Verpachtung der privaten Dachflache projiziert. Ein ver-
gleichbares Vorgehen ist fur Hamburg zu erwarten. Auch hier werden bei Sanierungen
und Neubaumafinahmen PV-Installationen auf Dachflachen angenommen.

Die Ermittlung des Hochlaufs der Leistung von PV-Dachanlagen geschieht anhand der
bisher installierten Leistung, der Ausbaugeschwindigkeit der vergangenen Jahre und
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dem Ergebnis der Dachflachen-Potentialanalyse, welche das technische Maximum er-
mittelt. Dies ist in Abbildung 6 skizziert.

aktuelle PV Leistung bestimmen
technisch maximales Potenzial bestimmen
Hochlaufkurve aus politischen Zielen und Potenzialen
konstruieren

zu relevanten Stutzjahren Leistungswerte entnehmen

Summation der Stlitzjahreswerte aller VNB in Tabelle /
Balkendiagramm

Abbildung 6: Bestimmung des Leistungspotenzials der PV-Dachanlagen

Diese Analyse bietet einen Flachenwert flr geeignete und bedingt geeignete Dachfla-
chen und ermittelt durch Modulleistung und Wirkungsgrad ein technisches Maximum an
installierter Leistung. Die Dachflache und der daraus ermittelte Potenzialwert wurde in
der zugrundeliegenden internen Studie flr Schleswig-Holstein durch ein 3D-Gebaude-
modell (LoD2) errechnet. Dieser Potenzialwert Ubersteigt deutlich den des Szenariorah-
mens der UNB im NEP. Dieser Wert wird als Grenzwert der Wachstumsfunktion genutzt,
wobei die VNB individuell in inrem Netzgebiet die bendtigten Zwischenwerte erganzen.
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Abbildung 7: Aufteilung der installierten Leistung von PV-Dachanlagen
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Die Stitzjahre 2030, 2035 und das Langfristzieljahr 2045 werden aus der erzeugten
Funktion extrahiert und in der Tabelle 3 wiedergegeben und der Hochlauf mittels Abbil-
dung 7 visualisiert.

Tabelle 3: Entwicklung der installierten Leistung von PV-Dachanlagen

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE

2024 1.677 MW 118 MW 43 MW 192 MW
2030 3.207 MW 410 MW 160 MW 750 MW
2035 4.169 MW 573 MW 348 MW 1.270 MW
2045 6.094 MW 761 MW 537 MW 1.580 MW

4.5.4 Entwicklung sonstiger regenerativer Erzeugung

Weitere regenerative Erzeugungsquellen, wie Wasserkraft, Offshore-Windkraft und Ge-
othermie, werden fir die Planung des Netzausbaus der Planungsregion Nord nicht be-
rucksichtigt. Einzige Ausnahme sind die Erzeugung aus Biomasse (z.B. Gulle) und Abfall
(Abfall ist zu 50 % als klimaneutral anzunehmen). Hier wird der Einfachheit halber von
einer annahernd konstanten WeiterfuUhrung der Anlagen ausgegangen. Die Daten fur die
einzelnen VNB finden sich dazu in Tabelle 4. Auffallig ist dabei, dass die Zahlen im Ver-
gleich zu Wind und PV sehr klein sind und dass wenig Wachstum und damit keine zu-
satzlich erforderlichen Netzanschlusskapazitaten im VNB-Netz erwartet werden. Verein-
facht gesagt, diese Erzeugungsanlagen spielen nur eine untergeordnete Rolle bei der
Netzausbauplanung, da es sich primar um Bestandsanlagen handelt, die bereits am
Netz angeschlossen sind.
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Abbildung 8: Entwicklung der installierten Leistung sonstiger erneuerbarer Erzeugung

Tabelle 4: Entwicklung der installierten Leistung sonstiger erneuerbarer Erzeugung

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE

2024 510 MW 31 MW 10 MW 34 MW
2030 510 MW 32 MW 10 MW 50 MW
2035 510 MW 32 MW 10 MW 50 MW
2045 510 MW 30 MW 10 MW 50 MW

Wasserkraft spielt aktuell keine Rolle in Schleswig-Holstein und Hamburg. Offshore-
Windkraft spielt fir den Norden eine grof3e Rolle, allerdings werden diese direkt an das
Héchstspannungsnetz des UNB angeschlossen und daraus folgend entsteht kein Bedarf
an Ausbau im Verteilnetz. Der Koalitionsvertrag der schleswig-holsteinischen Landesre-
gierung will das Potenzial fur Geothermie starker nutzen, indem zum Beispiel finanzielle
Risiken fur Probebohrungen reduziert werden und der Austausch zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft gestarkt wird. Eine Prognose fur den Netzausbau anhand dieser
noch nicht konkret definierten Weiterentwicklung des Sektors erweist sich als schwierig.
Anderungen im Bereich der Geothermie und anderen potenziellen Quellen regenerativer
Energie werden berilcksichtigt, sobald sich ein neuer Trend prognostizieren lasst.
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4.6 Entwicklung der konventionellen Last

Als konventionelle Last wird die Summe aus den Sektoren Haushalte, Gewerbe/Handel/
Dienstleitungen (GHD), Industrie, Landwirtschaft und Verkehr (ausgenommen E-Mobili-
tat) bezeichnet. Im Gegensatz zum Regionalszenario 2023 wurde sich Uber alle Pla-
nungsregionen gemeinsam mit der BNetzA darauf geeinigt, in diesem Regionalszenario
einen Wert fur die konventionelle Last zu ermitteln. Die genannten Sektoren wurden im
letzten Regionalszenario noch separat ausgewiesen wurden, mit Ausnahme von Land-
wirtschaft und Verkehr.

Die konventionelle Last ist die einzige Kategorie, bei der mit Gleichzeitigkeitsfaktoren
gerechnet wird.

Zur Ermittlung der konventionellen Last wird beim jeweiligen VNB fiir den Anteil der Sek-
toren Haushalte und GHD aus der zugehdrigen Energiemenge mithilfe eines hinterlegten
Standardlastprofils eine Lastspitze bestimmt. Dieses ist notwendig, da bei Haushalts-
und GHD-Kunden im Allgemeinen nur eine Jahresenergiemenge gemessen wird und
keine gemessene Lastgangkurve vorliegt (es gibt somit keinen gemessenen Wert fir die
Lastspitze des einzelnen Kunden). Dann werden diese Zahlen mithilfe von Bevolke-
rungsprognosen flur die Zieljahre 2030, 2035 und 2045 hochskaliert und mit einem
Gleichzeitigkeitsfaktor multipliziert. Gemessen werden lediglich Kunden mit Registrie-
render Leistungsmessung (RLM), d.h. Kunden mit einer jahrlichen Abnahme von min-
destens 100.000 kWh. Hierzu gehdren grolie Gewerbe- und Industriekunden, sowie z.B.
Umrichterwerke der Bahn. Bei dieser Kundengruppe wird die jeweilige Lastspitze, die
haufig der maximalen Vertragsleistung entspricht, verwendet. Die im folgenden darge-
stellte konventionelle Last ist somit die Summe aus den jeweiligen errechneten Lastspit-
zen fUr die Haushalts- und GHD-Kunden (multipliziert mit Gleichzeitigkeitsfaktoren), er-
ganzt um die gemessenen oder vertraglich vereinbarten Maximallasten der RLM-Kun-
den, zu denen z.B. die Industrie gehort.

Aktuell wird bezuglich des Bestandes von einer annahernd konstanten konventionellen
Last ausgegangen, da Werte fir E-Mobilitat und Warmepumpen separat erfasst werden.
Allerdings sind immer auch kleinere Anteile aus der Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitat und
den Warmepumpen im Bestand in der konventionellen Last enthalten, da deren Bestand
zum 31.12.2024 nicht exakt ermittelbar ist.

Da es in der vereinbarten Aufteilung der verschiedenen Kategorien, die Uber alle Pla-
nungsregionen identisch ist und sich in der einzureichenden Tabelle widerspiegelt, keine
eigene Kategorie fur zusatzliche Punktlasten aufierhalb von Elektrolyseuren und Re-
chenzentren gibt, werden in dieser Kategorie auch diese als Leistungszuwachse darge-
stellt. Dabei handelt es sich primar um neue Leistungsbedarfe von vorhandenen und
neuen Industriekunden, sowie um Bedarfsprognosen der Bahn.
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Leistung konventioneller Last
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Abbildung 9: Entwicklung der konventionellen Last
Tabelle 5: Entwicklung der konventionellen Last

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE
2024 1.895 MW 261 MW 220 MW 1.575 MW
2030 2.413 MW 276 MW 210 MW 1.950 MW
2035 2.463 MW 282 MW 200 MW 1.882 MW
2045 2.418 MW 290 MW 190 MW 1.708 MW

4.7 Entwicklung des Verbrauchs im Sektor Verkehr/Elektromobilitat

Der Sektor Verkehr wird in der Planungsregion anhand der heutigen und zukinftigen
Durchdringung der Elektrofahrzeuge (E-Fahrzeuge) je Netzgebiet eines beteiligten Netz-
betreibers berechnet.

Jeder an der Planungsregion Nord beteiligte Netzbetreiber flihrt den folgenden Mecha-
nismus mit den fur sein Netzgebiet geltenden Parametern und Gegebenheiten durch.

Im ersten Schritt wird, wie in Abbildung 10 skizziert, die momentane Anzahl der E-Fahr-
zeuge und konventionellen Fahrzeuge bestimmt. Die Berechnung des Hochlaufs wird
auf Grundlage von Daten der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur (NLL) ermittelt. Der
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Endwert des Hochlaufs wird durch den erwarteten Ersatz der konventionellen Fahrzeuge
durch E-Fahrzeuge bestimmt. Die beiden Werte werden abschlieRend durch eine natir-
liche Funktion zu einem kompletten Hochlauf in Einklang gebracht. Ebenso wurden die
Ziele der Bundesregierung, sowie die Daten zur Entwicklung der Elektromobilitat be-
trachtet, die durch die Nationale Leitstelle fir Ladeinfrastruktur zur Verfliigung gestellt
wurden.

Um die Auswirkungen der Elektromobilitat auf das Stromnetz zu bestimmen, werden die
E-Fahrzeuge abschlieRend in eine Ladesaulenleistung umgerechnet. Dabei werden
keine Gleichzeitigkeitsfaktoren angenommen. Die Ergebnisse sind Tabelle 6 und Abbil-
dung 10 zu entnehmen.

Bestandsaufnahme E-Fahrzeuge und konventionelle

Fahrzeuge

Ermittlung der maximalen Anzahl von E-Fahzeugen und
Zeitpunkt der Erreichung

Berechnung des Hochlaufs (Durchdringung)

Berechnung der installierten Leistung der
Ladeinfrastruktur

Abbildung 10: Prozessermittlung des Lastanstiegs im Sektor Verkehr

Weitere Ladesaulen-POl’'s (Point of Interest), werden nicht durch die beschriebene Me-
thode abgebildet. Die Einbindung solcher Anlagen erfolgt je beteiligten Netzbetreiber im
Rahmen eines GroRRkunden und findet sich in der konventionellen Last wieder.

Hierzu zahlen:

High-Power POI’s

Flottenladen

Offentlicher Nahverkehr (Bus und Bahn)
Landstromanschlisse

Tabelle 6: Entwicklung der Last im Sektor Verkehr

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE

2024 141 MW 64 MW 34 MW 270 MW
2030 5.458 MW 136 MW 204 MW 406 MW
2035 7.419 MW 213 MW 336 MW 676 MW
2045 11.342 MW 293 MW 400 MW 954 MW

Regionalszenario 2025 | Planungsregion NORD Seite 24



EinflussgroRen auf die Netzaufgaben : PLANUNGSREGION

NORD

Leistung im Sektor Verkehr
14000

12000

= 10000

MW

8000

]
6000 —
4000
2000

2024 2030 2035 2045
Jahreszahl

mSH Netz mTraveNetz SWKiel Netz mHNE

Spitzenleistung

o

Abbildung 11: Entwicklung der Last im Verkehrssektor

4.8 Entwicklung im Sektor Warme

Die Entwicklung im Sektor Warme wird einen groRen Einfluss auf die Energiewende und
damit auf die Gestaltung des Stromnetzes haben. Der durch die Dekarbonisierung avi-
sierte Wechsel von fossilen auf erneuerbare Energietrager geht mit einer starken Erho-
hung der Warmeerzeugung durch Strom einher. Dieser Bedarf kann durch unterschied-
liche Technologien erreicht werden, die in den folgenden Unterkapiteln einzeln betrach-
tet werden.

4.8.1 Allgemeine Verbrauchsentwicklung

Um einen auslegungsrelevanten Netzzustand zu ermitteln, wird basierend auf den letz-
ten Wetterjahren der kalteste Winter gesucht. Dieser war im Wetterjahr 2012. Aus den
dort aufgetretenen Temperaturen wird der Warmebedarf, spater der Energiebedarf, er-
mittelt.

Um einen aktuellen Spitzenlastwert zu erhalten, welche den Wettereinfluss beinhaltet,
wird der Maximalwert basierend auf historischen Hochstwerten skaliert.
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4.8.2 Warmepumpen fur dezentrale Warmelosungen

Die Planungsregion Nord trifft die Annahme, dass ein nicht unwesentlicher Anteil des
Warmeenergiebedarfs von Haushalten und kleineren Gebauden im GHD-Sektor in Zu-
kunft Uber Strom gedeckt wird. Um den Warmeenergiebedarf und so die bendtigte elekt-
rische Energie und Leistung festzustellen, geht die Planungsregion Nord wie folgt vor:

Im ersten Schritt wird die gesamte zu beheizende Flache ermittelt. Aus dieser Flache
Iasst sich die bendtigte thermische Leistung ableiten. Unter Berlcksichtigung der ande-
ren Warmeerzeuger wird die durch Warmepumpen zu deckende Heizleistung festge-
stellt. Bertcksichtigt werden in diesem Kapitel dezentrale Warmepumpen (Haushalts-
warmepumpen) mit einer Leistung im zweistelligen kW-Bereich. Uber den COP-Wert
kann die thermische Leistung in eine elektrische Leistung uberfuhrt werden. Dieser ist
bei den genannten Haushaltswarmepumpen anlagenspezifisch zu wahlen. Auch hier
werden keine Gleichzeitigkeitsfaktoren beriicksichtigt, sondern die einzelnen Leistungen
addiert.

Um zu prognostizieren, wie sich der Leistungsbezug durch Warmepumpen in den nachs-
ten Jahren entwickelt, orientiert sich die Planungsregion an den aktuellen politischen
Zielen (Warmewende). Weitergehende regionale Ziele werden dabei ebenfalls berlick-
sichtigt. Der Startwert des Hochlaufs ergibt sich aus den aktuell installierten Warmepum-
pen und deren Leistungsbedarf. Der Hochlauf mit den zugrundeliegenden Werten aus
Tabelle 7 ist in Abbildung 12 zu sehen.

Leistung Warmepumpen
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Abbildung 12: Entwicklung der Last durch Warmepumpen fiir dezentrale Wéarmelésungen
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Tabelle 7: Entwicklung der Last im Sektor Warmepumpen flir dezentrale Warmel6sungen

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE

2024 85 MW 17 MW 6 MW 32 MW
2030 2.620 MW 110 MW 74 MW 133 MW
2035 4.306 MW 133 MW 163 MW 266 MW
2045 7.898 MW 171 MW 178 MW 484 MW

Bei einer Gegeniberstellung mit den Zahlen der UNB (aktueller Szenariorahmen) fallt
auf, dass die Zahlen der VNB deutlich Giber den Prognosewerten der UNB liegen. Hier
wird vermutet, dass der Unterschied aus unterschiedlichen Annahmen bei der Umrech-
nung der Energiemenge in eine installierte Leistung und den dabei verwendeten Para-
metern (z.B. COP) resultiert. Leider liegen der Planungsregion Nord die Umrechnungs-
parameter der UNB nicht vor, da im Szenariorahmen nur eine Jahresenergiemenge an-
gegeben wird.

4.8.3 Elektrischer Bedarf fur zentrale Warmeldsungen

Das vorliegende Kapitel untersucht den zukiinftigen elektrischen Leistungsbedarf der
zentralen Fernwarme- sowie der dezentralen Nahwarmeversorgung die als zentrale
Warmeldsung betrachtet wird. Gegenwartig wird die Warmebereitstellung tberwiegend
in fossil befeuerten Kraft- und Heizwerken realisiert; perspektivisch soll die Warmeer-

Leistung zentrale Warmeldsungen
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Abbildung 13: Entwicklung der Last durch zentrale Wérmeldsungen
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zeugung verstarkt aus erneuerbaren Quellen erfolgen, beispielsweise durch Gro3war-
mepumpen oder Elektrodenkessel, die mit einem signifikanten elektrischen Leistungs-
bedarf einhergehen.

Die Prognose der kiinftigen Lasten stitzt sich auf bereits bekannte Projekte im Netzge-
biet der beteiligten Netzbetreiber und integriert dariber hinaus Erkenntnisse aus den
kommunalen Warmeplanungen.

Tabelle 8: Entwicklung der Last im Sektor Warmepumpen flir zentrale Wéarmelésungen

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE
2024 70 MW 0 MW 30 MW 81 MW
2030 91 MW 81 MW 86 MW 219 MW
2035 112 MW 132 MW 88 MW 520 MW
2045 112 MW 151 MW 88 MW 1.198 MW

4.8.4 Entwicklung sonstiger regenerativer Warmeerzeugung

Die Entwicklung sonstiger Warmeerzeuger, wie Pellet-, Hackschnitzel- und Holzheizun-
gen, haben einen bisher aus Netzbetreibersicht nicht relevanten Anteil. Die Substitution
von Erdgas durch Wasserstoff und Biogas in nennenswerten Gréfenordnungen wird
fur private Haushalte nicht angenommen, Einzelfallbetrachtungen fir Nah- und Fern-
warmenetze werden in den individuellen Regionen der VNB durchgefihrt.

4.9 Energieeffizienz- und Nachfragesteuerungsmal3nahmen (Flexi-
bilitaten)

Die groRe Anzahl an o6ffentlich diskutierten Flexibilitdten, welche insbesondere Lasten
wie E-Mobilitdt und Warmepumpen betrifft, ist den VNB der Planungsregion Nord pra-
sent. Eine Abschatzung des dadurch ermdglichten Potentials in der Auslegung des Net-
zes ist zu dem jetzigen Zeitpunkt nicht moglich und wird daher in diesem Regionalsze-
nario nicht angewendet.
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4.10 Kleinbatteriespeicher im Haushalt

Das Themenfeld der Speicher kann in Haushaltsbatteriespeicher, sowie in Gro3batterie-
speicher aufgegliedert werden (GroRRbatteriespeicher siehe Kapitel 5.4).

Leistung Kleinbatteriespeicher

3500

2500
§ 2000
=)
3 1000 —
@
5 IIIIIII
(% I

0 [ ]
2024 2030 2035 2045
Jahreszahl

m SH Netz TraveNetz SWKiel Netz mHNE

Abbildung 14: Aufteilung der installierten Leistung von Kleinbatteriespeichern

Es wird davon ausgegangen, dass bei der Neuerrichtung von PV-Dachanlagen Haus-
haltspeicher in der GroRenordnung im niedrigen ein- bis zweistelligen kW-Bereich mit

errichtet werden. Die GréRRenordnung steht im Zusammenhang mit der GréRe der PV-
Anlage.

Tabelle 9: Entwicklung der installierten Leistung von Kleinbatteriespeichern (< 1 MW)

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE
2024 217 MW 27 MW 27 MW 53 MW
2030 650 MW 162 MW 113 MW 181 MW
2035 1.047 MW 226 MW 245 MW 366 MW
2045 1.816 MW 301 MW 380 MW 511 MW

4.11 Kapitelfazit

In diesem Kapitel wurden alle allgemeinen Trends von Lasten und Einspeisern bewertet
und ein fur die Netzgestaltung notwendiger Hochstbeitrag ermittelt. Diese allgemeinen
Trends decken allerdings noch nicht alle Einflisse auf das Netz ab.
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5 Spezielle Anschlussantrage

Mit diesem Kapitel werden die noch fehlenden Einflisse auf die Netzgestaltung ermittelt,
um so das Verhalten der nicht allgemein abzubildenden Kunden darzustellen.

Entscheidend ist hier, dass primar die GréRe des Projektes, d.h. die Einspeise- oder
Bezugsleistung, darlber entscheidet, ob das Projekt im Netz der VNB oder direkt beim
UNB angeschlossen wird. Im Regionalszenario sollen Prognosen fiir einzelne Kunden-
gruppen abgegeben werden, die nur auf das VNB-Netz wirken. Die PR Nord versucht
dieses Herausforderung dariber zu I8sen, dass sie im Text eindeutig adressiert, ob es
sich um Prognosen nur fiur das VNB-Netz handelt, oder ob es sich um Prognosen fiir
alle Spannungsebenen (inkl. dem UNB), mit einem nicht genauer definierten Anteil auf
VNB-Ebene, handelt.

5.2 Punktuelle GrofRRlasten

Punktuelle GroRlasten, wie z.B. Rechenzentren, Elektrolyseure oder der zusatzliche
Leistungsbedarf konkreter Industriekunden sind schwer Uber allgemeine Prognosean-
satze vorhersagbar, da sie immer auf Grundlage von Einzelfallentscheidungen zustande
kommen. Deshalb werden in diesem Kapitel primar konkrete Kundenprojekte mit fortge-
schrittener Planungsreife angegeben (Projekte mit Reservierung bzw. Netzanschlusszu-
sage durch den Netzbetreiber).

5.2.1 Elektrolyseure

Elektrolyseure zahlen zu den Systemflexibilitaten. Sie helfen, etwaige Uberschiisse aus
erneuerbaren Energien aufzunehmen und tragen zur Systemstabilitat bei. Elektrolyseure
kénnen ein Treiber des Stromverbrauchs in der Planungsregion Nord werden. Aktuell
sind die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir Elektrolyseure schwierig, so dass ein
Groliteil der Projekte in Deutschland eingestellt wurde. Deshalb ist es umso schwieriger,
Prognosen und Szenarien flr den Zubau an Elektrolysekapazitaten zu erstellen. Gleich-
zeitig ist offen, welche LeistungsgréfRe die prognostizierten Elektrolyseure in Nord-
deutschland haben werden und folglich, ob sie am VNB-Netz oder am UNB-Netz ange-
schlossen werden. Die PR Nord geht hier davon aus, dass der Grofteil der zu erwarten-
den Elektrolysekapazitdten am UNB-Netz angeschlossen wird. Das hat zwei Griinde,
zum einen werden die Projekte aufgrund von Skalierungseffekten mit steigender Gréfe
wirtschaftlicher, zum anderen ist ein Anschluss ans Wasserstoff-Kernnetz — gerade bei
groReren Projekten - zwingend erforderlich. Bei einer Gegenuberstellung des geplanten
Leitungsverlaufes des Wasserstoff-Kernnetzes mit den Hochspannungsnetzen der VNB
in der PR-Nord stellte sich heraus, dass es kaum Uberschneidungen gibt, und somit
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kaum mogliche Standorte flir Elektrolyseure. Die Schlussfolgerung der PR Nord ist da-
her, dass der weit Uberwiegende Teil potenzieller Elektrolyseure nichtim VNB-Netz, son-
dern direkt beim UNB angeschlossen wird.

Aus diesem Grund hat sich die PR Nord entschieden, in diesem Regionalszenario ledig-
lich die Projekte anzugeben, die bereits eine konkrete Netzanschlusszusage bei einem
VNB haben. Dartiber hinaus werden mit hoher Wahrscheinlichkeit noch weitere Projekte
bis 2045 hinzukommen, so dass die Werte in der Tabelle die untere Grenze der erwar-
teten Elektrolysekapazitaten darstellen.

Leistung Elektrolyseure
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Abbildung 15: Entwicklung der installierten Leistung von Elektrolyseuren

Tabelle 10: Entwicklung der installierten Leistung von Elektrolyseuren

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE
2024 2 MW 0 MW 3 MW 0 MW
2030 132 MW 0 MW 3 MW 40 MW
2035 152 MW 0 MW 3 MW 40 MW
2045 152 MW 0 MW 3 MW 40 MW
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5.2.2 Rechenzentren

Rechenzentren kdnnen ebenfalls ein wesentlicher Treiber des Stromverbrauchs in der
Planungsregion Nord werden. Die Daten beruhen auf einer Top-down-Regionalisierung
des NEP-Szenariorahmens, erganzt durch konkrete Anfragen und Anmeldungen aus
dem Netzgebiet. Hier wurde fiir Schleswig-Holstein die Prognose der UNB von 500 MW
tibernommen (die UNB prognostizieren fiir die Planungsregion in Summe 400 bis 600
MW), ohne dass verbindliche Projekte in der GréRenordnung vorliegen. Auch hier ist
wichtig zu wissen, dass die 500 MW als Prognose der UNB fiir alle Spannungsebenen
prognostiziert wurden, d.h. inkl. Anschlusspunkten direkt beim UNB. Wie unter 5.1 be-
reits erlautert, ist es auch hier schwierig zu prognostizieren, welcher Anteil davon beim
VNB und welcher beim UNB angeschlossen wird. Im Gegensatz zu den Elektrolyseuren
und aufgrund der aktuellen Anfragesituation bei den VNBs in der PR Nord wird vermutet,
dass ein nennenswerter Anteil der zu erwartenden Rechenzentren in der Hochspannung
bei den VNB angeschlossen wird. Aufgrund der aktuellen wirtschaftlichen und politi-
schen Rahmenbedingungen wird dabei davon ausgegangen, dass die Anschlisse von
Rechenzentren bis 2030 ihren Maximalwert erreichen. Fur 2024 gibt es eine Nullmel-
dung, da alle bereits vorhandenen Rechenzentren in der konventionellen Last enthalten
sind.

Leistung Stand-Alone Rechenzentren
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Abbildung 16: Entwicklung der installierten Leistung von Rechenzentren
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Tabelle 11: Entwicklung der installierten Leistung von Rechenzentren
Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE
2024 0 MW 0 MW 0 MW In konventioneller Last
enthalten

2030 484 MW 6 MW 10 MW 35 MW

2035 484 MW 6 MW 10 MW 35 MW

2045 484 MW 6 MW 10 MW 35 MW

5.2.3 Sonstige punktuelle Groldlasten

Sonstige Punktuelle Grol3lasten sind in der konventionellen Last berlcksichtigt, siehe
Kapitel 4.5.

5.3 Punktuelle Grolieinspeiser

Auch fir punktuelle GroReinspeiser wird ahnlich wie bei den Grollasten vorgegangen.
Auch diese kdnnen in Prognosen oder Szenarien schlecht vorhergesagt werden, und
kommen daher erst dann in der Netzplanung vor, sobald eine konkrete Anmeldung vor-
liegt. Der bendtigte Netzausbau durch punktuelle GroRReinspeiser ergibt sich simultan zu
dem der GroBlasten, jedoch werden andere Berechnungen und Grenzwerte zugrunde
gelegt.
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5.4 Konventionelle Kraftwerke

Konventionelle Kraftwerke sind punktuelle GroRReinspeiser. Es wird angenommen, dass
alle Kraftwerke spatestens 2040 auf Grundlage eines klimaneutralen Brennstoffs betrie-
ben werden.

Leistung konventioneller Kraftwerke
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Abbildung 17: Aufteilung der installierten Leistung von konventionellen Kraftwerken

Tabelle 12: Entwicklung der Installierten Leistung von konventionellen Kraftwerken

Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE

2024 472 MW 41 MW 191 MW 641 MW
2030 472 MW 41 MW 191 MW 896 MW
2035 472 MW 41 MW 191 MW 706 MW
2045 472 MW 0 MW 191 MW 586 MW

5.5 Grol3batteriespeicher

Aktuell liegt das Antragsvolumen fur Grof3batteriespeicher bei den VNB in der PR Nord
bei ca. 30 GW, wobei die Anfragen die Netzanschlussmdglichkeiten um ein Vielfaches
Ubersteigen. Der Zuwachs an Batteriespeichern, insbesondere der Gro3batteriespeicher
(als GroRbatteriespeicher gilt ein Speicher ab 1 MW Leistung), ist schwierig zu prognos-
tizieren und mit einer hohen Unscharfe behaftet. Deshalb wurden auch hier — analog zu
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den Rechenzentren — die Prognosen der UNB aus dem aktuellen Szenariorahmen tiber-
nommen. Diese gehen von bis zu 3 GW an installierter Leistung von Grol3batteriespei-
chern in Schleswig-Holstein aus. Diese Leistung gilt fur Anschliisse am Netz der UNB
und der VNB, eine genauere Aufschlisselung der Verteilung ist hier nicht moglich. Von
denin Summe ca. 3 GW sind bereits jetzt Giber 900 MW Grolispeicherleistung verbindlich
an Netzanschlusspunkten beim UNB reserviert. Diese Netzanschlusspunkte beim UNB
haben einen direkten Einfluss auf das Hochspannungsnetz der SH Netz. Aus diesem
Grund findet keine Aufschliisselung der Prognosen auf einen UNB- und einen VNB-An-
teil statt. Des Weiteren sind mit Stand 31.12.2025 bereits ein 100-MW-GroRbatteriespei-
cher sowie ein 50-MW-GroRbatteriespeicher im Hochspannungsnetz der SH Netz ange-
schlossen.

Die in Tabelle 14 unter SH Netz angegebenen Werte stellen Prognosen fir Anschlisse
im VNB- und UNB-Netz dar, eine konkrete Herunterbrechung der Werte auf das VNB-
Netz wird hier nicht durchgefiihrt. Des Weiteren ist fast die Halfte der prognostizierten
Anschlussleistung bereits an Projekte verbindlich vergeben worden. Aufgrund der wirt-
schaftlichen und gesetzlichen Rahmenbedingungen wird davon ausgegangen, dass der
Uuberwiegende Teil der GroRbatteriespeicher bis 2030 ans Netz der VNB angeschlossen
sein wird.

Fir alle GroRbatteriespeicherspeicher, die ans Netz der VNB angeschlossen werden,
gilt die Voraussetzung, dass sie sich netzneutral verhalten missen.
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Abbildung 18: Entwicklung der installierten Leistung der GroBbatteriespeicher
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Tabelle 13: Entwicklung der installierten Leistung der GroRbatteriespeicher
Jahr SH Netz TraveNetz SWKiel Netz HNE
2024 41 MW 0 MW 0 MW 6 MW
2030 2270 MW M 170 MW 50 MW 200 MW
2035 2770 MW 170 MW 60 MW 300 MW
2045 2770 MW " 170 MW 70 MW 300 MW

1) Davon sind bereits >900 MW verbindlich bei der TenneT (UNB) und >200 MW verbindlich bei der SH
Netz reserviert

5.6 Hochstspannungsanlagen

Am Hoéchstspannungsnetz angeschlossene Anlagen finden im Regionalszenario keine
Betrachtung. Es wird davon ausgegangen, dass diese im Hdchstspannungsnetz ruck-
wirkungsfrei auf die Anlagen des Hochspannungsnetzes betrieben werden kdnnen und
so keine Auswirkungen auf die Netzgestaltung im Regionalszenario haben. Einzige Aus-
nahme bilden hier die in den Kapiteln 5.2.2 (Rechenzentren) und 5.5 (GroRRbatteriespei-
cher) beschriebenen Prognosen fiir die installierte Leistung bei der SH Netz. Bei diesen
zwei Kundengruppen ist es nicht moglich zu prognostizieren, welcher Anteil der Gesamt-
leistung am UNB- oder VNB-Netz angeschlossen wird, da dafiir allein die GroRe des
Kundenprojektes und die individuelle Netzsituation vor Ort entscheidend ist. Um ein Bei-
spiel zu nennen — es waren sowohl 3 GroRbatteriespeicher mit je 100 MW installierter
Leistung denkbar als auch ein GroRbatteriespeicher mit 300 MW. Im ersten Fall ware
der komplette Netzanschluss beim VNB, im zweiten Fall beim UNB.

5.7 Systemdienstleistungen

Das Regionalszenario geht nicht auf durch Marktprozesse implementierte Inselbetriebs-
fahigkeit, Blindleistung, Kurzschlussstrom oder Schwarzstartfahigkeit und daraus abge-
leitete Anforderungen ein.

5.8 Anforderungen bezuglich kritischer Infrastruktur

Anforderungen beziglich kritischer Infrastruktur werden im Einzelfall durch die VNB be-
ricksichtigt, kbnnen aber in der Regel nicht prognostiziert oder in Szenarien vorherge-
sagt werden — eine pauschale Berlcksichtigung findet daher nicht statt.

5.9 Marktmodell

In der Planungsregion Nord kommen keine Marktmodelle zur Anwendung.
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5.10 Kapitelfazit

Mit dem Verhalten der nicht allgemein abbildbaren Kunden liegt nun das Verhalten und
die Leistungen aller in der Netzplanung zu bericksichtigenden Gréfen vor und kénnen
fur die Erstellung des Netzausbauplanes genutzt werden.
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6 Zusammenfassung in Zahlen

Hier sind die Tabellen der PR Nord aufgelistet, die separat in maschinenlesbarer Form
durch den BDEW auf www.vnbdigital.de hochgeladen wurden. Dabei wurde auf die
Spalte mit den Anmerkungen verzichtet, da im Textdokument die Hintergrinde zu den
jeweiligen Zahlen ausfiihrlich beschrieben werden. Die Vergleichszahlen der UNB wer-
den hier der Ubersicht halber nicht aufgelistet. Sie sind aber auf www.vnb.digital.de je-
derzeit abrufbar.

Die Tabelle 14 stellt die installierten Leistungen (mit Ausnahme der konventionellen Last,
bei der Gleichzeitigkeitsfaktoren verwendet wurden) der einzelnen Kategorien fir die
gesamte PR Nord dar. In Tabelle 15 sind diese Werte einzeln je VNB aufgelistet.

Tabelle 14: Entwicklung der installierten Leistung in der PR Nord (in MW)

Anlagenart Bestand Prognosen

2024 2030 | 2035 2045
Photovoltaik auf oder an Gebauden (MWp) | 2047 4527 6360 8972
Photovoltaik Freiflache (MWp) 1430 4704 7715 10034
Windenergie an Land 8582 13821 | 15840 | 18894
Windenergie auf See 0 0 0 0
Sonstige erneuerbare Erzeugung 585 602 602 600
Konventionelle Kraftwerke 1345 1600 1410 1249
Warmepumpen (flr dezentrale Warmelo- 140 2937 4868 8731
sungen)
Elektrischer Bedarf fir zentrale Warmelo- 181 478 852 1549
sungen
Elektromobilitat 509 6204 8644 12989
Konventionelle Last (umfasst Haushalte, 3951 4849 4827 4606
Gewerbe, Handel, Industrie, Landwirt-
schaft)"
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Stand-alone Rechenzentren 0 535 535 535
Elektrolyseure 5 175 195 195
Kleinbatteriespeicher (< 1 MW) 328 1106 1884 3008
Grol3batteriespeicher (ab 1 MW) 47 2700 3300 3300
Pumpspeicher 120 120 120 120

) Verwendung von Gleichzeitigkeitsfaktoren

Tabelle 15: Entwicklung der installierten Leistung aufgeschliisselt nach VNB in der PR Nord (in MW)

Netz- Anlagenart Be- Prognosen
betreiber stand
2024 2030 | 2035 | 2045

Hamburger | Photovoltaik auf oder an Gebdu- | 192 750 1270 | 1580

Energie- den (MWp)

netze Photovoltaik Freiflache (MWp) 1 17 25 34
Windenergie an Land 124 155 155 155
Windenergie auf See 0 0 0 0
Sonstige erneuerbare Erzeugung | 34 50 50 50
Konventionelle Kraftwerke 641 896 706 586
Warmepumpen (fir dezentrale 32 133 266 484
Warmeldsungen)
Elektrischer Bedarf flr zentrale 81 219 520 1198
Warmelbsungen
Elektromobilitat 270 406 676 954
Konventionelle Last (umfasst 1575 1950 | 1882 | 1708
Haushalte, Gewerbe, Handel, In-
dustrie, Landwirtschaft)"
Stand-alone Rechenzentren 0 35 35 35
Elektrolyseure 0 40,4 40,4 40,4
Kleinbatteriespeicher (< 1 MW) 53 181 366 511
GrolRbatteriespeicher (ab 1 MW) | 6 200 300 300
Pumpspeicher 120 120 120 120
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Schleswig- | Photovoltaik auf oder an Gebau- | 1677 3207 |4169 |6094
Holstein den (MWp)
Netz Photovoltaik Freiflache (MWp) 1426 4205 | 7070 | 9267
Windenergie an Land 8314 13078 | 14976 | 17929
Windenergie auf See 0 0 0 0
Sonstige erneuerbare Erzeugung | 510 510 510 510
Konventionelle Kraftwerke 472 472 472 472
Warmepumpen (fir dezentrale 85 2620 | 4306 | 7898
Warmeldsungen)
Elektrischer Bedarf fUr zentrale 70 91 112 112
Warmeldsungen
Elektromobilitat 141 5458 | 7419 | 11342
Konventionelle Last (umfasst 1895 2413 | 2463 | 2418
Haushalte, Gewerbe, Handel, In-
dustrie, Landwirtschaft)"
Stand-alone Rechenzentren 0 484 484 484
Elektrolyseure 2 132 152 152
Kleinbatteriespeicher (< 1 MW) 217 650 1047 | 1816
GrolRbatteriespeicher (ab 1 MW) | 41 2270 | 2770 | 2770
Pumpspeicher 0 0 0 0
SWKiel Photovoltaik auf oder an Gebau- | 43 160 348 537
Netz den (MWp)
Photovoltaik Freiflache (MWp) 0 112 210 260
Windenergie an Land 5 73 119 170
Windenergie auf See 0 0 0 0
Sonstige erneuerbare Erzeugung | 10 10 10 10
Konventionelle Kraftwerke 191 191 191 191
Warmepumpen (fir dezentrale 6 74 163 178
Warmeldsungen)
Elektrischer Bedarf flur zentrale 30 86 88 88
Warmelosungen
Elektromobilitat 34 204 336 400
Konventionelle Last (umfasst 220 210 200 190
Haushalte, Gewerbe, Handel, In-
dustrie, Landwirtschaft)"
Stand-alone Rechenzentren 0 10 10 10
Elektrolyseure 2,5 2,5 2,5 2,5
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Kleinbatteriespeicher (< 1 MW) 27 113 245 380
GrolRbatteriespeicher (ab 1 MW) | 0 60 60 60
Pumpspeicher 0 0 0 0
TraveNetz | Photovoltaik auf oder an Gebau- | 135 410 573 761

den (MWp)
Photovoltaik Freiflache (MWp) 3 370 410 473
Windenergie an Land 139 515 590 640
Windenergie auf See 0 0 0 0
Sonstige erneuerbare Erzeugung | 31 32 32 30
Konventionelle Kraftwerke 41 41 41 0
Warmepumpen (fir dezentrale 17 110 133 171
Warmeldsungen)
Elektrischer Bedarf fUr zentrale 0 82 132 151
Warmeldsungen
Elektromobilitat 64 136 213 293
Konventionelle Last (umfasst 261 276 282 290
Haushalte, Gewerbe, Handel, In-
dustrie, Landwirtschaft)"
Stand-alone Rechenzentren 0 6 6 6
Elektrolyseure 0 0 0 0
Kleinbatteriespeicher (< 1 MW) 31 162 226 301
GrolRbatteriespeicher (ab 1 MW) | O 170 170 170
Pumpspeicher 0 0 0 0

) Verwendung von Gleichzeitigkeitsfaktoren
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7 Fazit und Ausblick

Das Regionalszenario hat die Unterschiede zwischen den einzelnen VNB verdeutlicht,
indem die Neudimensionierung des Netzes im landlichen hauptsachlich durch den An-
stieg der erneuerbaren Energien getrieben wird, wobei die Stadte durch den Anstieg an
Lasten durch die Elektrifizierung der verschiedenen Sektoren gepragt ist. Es erscheint
daher sehr wahrscheinlich, dass der Ausbaubedarf und die hierfir notwendige Ge-
schwindigkeit deutlich zunehmen wird, wobei eine enge und spannungsebenenubergrei-
fende Zusammenarbeit aller Netzbetreiber vonnéten ist.

Wo dieser Netzausbaubedarf der VNB in der Ortlichkeit genau liegen wird, und wie grof3
dieser sein wird, ist Inhalt der jeweiligen NAP, welche 10 Monate nach dem Regionalsze-
nario erscheinen werden. Dort werden MalRnahmen fir die nachsten 5 und 10 Jahre
beschrieben.

Nach dem erstmaligen Erstellen des Regionalszenarios im Jahr 2023 wird dieses in allen
ungeraden Jahren in der Planungsregion Nord erstellt, welches die Grundlage fir die
darauf aufbauenden NAP darstellt. Diese Plane werden von den einzelnen verdffentli-
chungspflichtigen VNB bis zum im EnWG §14d) spezifizierten Datum publiziert.

Die folgenden konkreten Fristen sind zur Veroffentlichung gesetzt worden:

e Regionalszenario: 10 Monate vor dem Netzausbauplan (beginnend zum 31.12.2025)
e Netzausbauplan: bis 31. Oktober jedes zweiten Jahres, beginnend mit dem Jahr
2026.

Die Informationen und Dokumente werden auf www.vnbdigital.de veroffentlicht.
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BN ZA . Bundesnetzagentur
COP . Coefficient of Performance
EEG . Erneuerbare-Energien-Gesetz
ENWG ... e Energiewirtschaftsgesetz
GHD e Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
G N e et a e Gigawatt
H S e Hochspannung
[ (01 TSR UPPUOPPPRPPPPPR Hoéchstspannung
L PR Megawatt
I R Netzausbauplan
NE P e Netzentwicklungsplan
N Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur
NOVA ., Netz-Optimierung vor Verstarkung vor Ausbau
O Point of Interest
PV e et Photovoltaik
RLM Registrierende Leistungsmessung
SH e Schleswig-Holstein
ST I PRSPPI Standardlastprofil
LI5S Terrawattstunde
0] N SRR Ubertragungsnetzbetreiber
VN B L e Verteilnetzbetreiber
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