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1. Hintergrund und Ziel der Untersuchung 

Die Energiewende in Deutschland führt zu einem Wandel der Struktur von 

Energieerzeugung und -verteilung. Durch die Abschaltung großer zentraler 

Erzeugungsanlagen, wie z.B. Kernkraftwerken in Süddeutschland, und die 

gleichzeitige weiter wachsende Windenergieerzeugung (Onshore und 

Offshore) in Norddeutschland ergeben sich Notwendigkeiten zur Anpas-

sung der vorhandenen Infrastruktur. Dabei sind beispielsweise der Netzaus-

bau, die Flexibilisierung bestehender Kraftwerke bzw. der Neubau von 

hochflexiblen Gaskraftwerken oder verschiedene Energiespeichertechnolo-

gien Optionen, mit denen das zukünftige Energiesystem unter diesen ver-

änderten Bedingungen eine sichere und zuverlässige Versorgung gewähr-

leisten soll.  

Die Bestimmung der notwendigen Transportkapazitäten auf der Übertra-

gungsnetzebene und Trassen des Netzneu- und -ausbaus erfolgt in Deutsch-

land zwischen der Bundesnetzagentur (BNetzA) und den Transportnetzbe-

treibern im Netzentwicklungsplan (NEP). Der aktuelle Netzentwicklungs-

plan NEP 2014 sieht dabei u.a. eine „Gleichstrompassage Süd-Ost“ als soge-

nannter „Korridor-D“ vor. 

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens werden die als notwendig erach-

teten Transportkapazitäten, welche laut Netzentwicklungsplan 2014 

[NET14] einen Netzausbau nach Süddeutschland erfordern, unter Berück-

sichtigung verschiedener, möglicherweise alternativer Maßnahmen ermit-

telt. Dabei werden auftragsgemäß insbesondere der Bestand und die Errich-

tung von flexiblen und emissionsarmen Gaskraftwerken und weiteren Er-

zeugungsanlagen auf Basis regenerativer Energiequellen (Erneuerbare Ener-

gien Anlagen, EEA) in Süddeutschland sowie die Schaffung von Energie-

speicherkapazitäten berücksichtigt. Anhand ausgewählter Szenarien soll 

eine vergleichende Untersuchung erfolgen, unter welchen Rahmenbedin-
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gungen Transportkapazitäten und damit die „Gleichstrompassage Süd-Ost“ 

nicht mehr notwendig ist.  

Die vorliegende Untersuchung erfolgt anhand der nachfolgen drei Arbeits-

schritte: 

1. Szenarienerstellung: Auswahl und Erstellung von verschiedenen Sze-

narien, die die aktuellen Änderungen wie die Abschaltung der Kern-

kraftwerke in Süddeutschland, die Austauschleistungen mit den 

Nachbarländern und mögliche zukünftige Entwicklungen der Ener-

gieinfrastruktur berücksichtigen. Neben der Schaffung von zusätzli-

chen Transportkapazitäten (Netzverstärkung bzw. -zubau) werden 

dabei auch zusätzliche Erzeugungskapazitäten (z.B. neue Gaskraft-

werke und weitere EEA in Süddeutschland) sowie die Schaffung von 

Speicherkapazitäten gleichberechtigt in den Szenarien berücksichtigt. 

2. Berechnung notwendiger Transportkapazitäten: Zu den im Schritt 1 

definierten Szenarien werden die notwendigen Transportkapazitäten 

innerhalb Deutschlands ermittelt. Anhand eines Modells, das 

Deutschland in verschiedene Netzregionen aufteilt, werden unter den 

jeweiligen Randbedingungen der Szenarien die notwendigen Trans-

portkapazitäten zwischen den einzelnen Netzregionen berechnet. 

3. Auswertung der Berechnung der Transportkapazitäten: Auf Basis der 

Berechnungsergebnisse im Schritt 2 erfolgt eine Analyse, unter wel-

chen Bedingungen die Transportkapazitäten, die beispielsweise die 

„Gleichstrompassage Süd-Ost“ liefern würde, noch notwendig sind 

bzw. welche anderen Optionen (z.B. Zwischenspeicherung von über-

schüssiger Energie) derartige Transportkapazitäten nicht mehr erfor-

dern würden. 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.Dieses Werk steht Open Access zur Verfügung und unterliegt damit der Lizenz CC-BY 4.0



 

11 

2. Der deutsche Netzentwicklungsplan und die Rolle von 
Szenarien 

Das Energiewirtschaftsgesetz (§ 12b EnWG) legt fest, dass die Übertragungs-

netzbetreiber der zuständigen Bundesnetzagentur einmal jährlich einen 

gemeinsamen nationalen Netzentwicklungsplan zur Bestätigung vorzule-

gen haben. Dieser NEP „muss alle wirksamen Maßnahmen zur bedarfsge-

rechten Optimierung, Verstärkung und zum Ausbau des Netzes enthalten, 

die in den nächsten zehn Jahren für einen sicheren und zuverlässigen Netz-

betrieb erforderlich sind.“ Der gemeinsame Prozess bei der Erstellung und 

jährlichen Fortschreibung des Netzentwicklungsplans ist Grundlage für die 

zukünftige Weiterentwicklung des deutschen Übertragungsnetzes. Entspre-

chend der gesetzlich festgelegten Verantwortlichkeiten planen die Übertra-

gungsnetzbetreiber ihre Netze so, dass sie jederzeit zuverlässig, sicher und 

leistungsfähig zu betreiben sind. Aufgabe der Bundesnetzagentur ist es, die-

se Planungen zu prüfen und gegebenenfalls zu bestätigen bzw. einen Be-

schluss darüber zu fassen [NETZ14]. 

Grundlage für die Erarbeitung des Netzentwicklungsplans ist der verwende-

te Szenariorahmen. Auch dieser wird nach § 12a EnWG jährlich von den 

Übertragungsnetzbetreibern erstellt. Der Szenariorahmen ist der Ausgangs-

punkt sowohl für die Erstellung des Netzentwicklungsplans als auch des 

Offshore-Netzentwicklungsplans (O-NEP). Der Entwurf des Szenario-

rahmens für den NEP 2014 und den O-NEP 2014, basierend auf den von den 

Übertragungsnetzbetreibern stetig weiterentwickelten Szenariorahmen aus 

den Jahren 2011 und 2012, wurde von den Übertragungsnetzbetreibern am 

28.03.2013 der Bundesnetzagentur vorgelegt und von dieser am 05.04.2013 

auf ihrer Internetseite zur öffentlichen Konsultation gestellt [NETZ14]. 

Der Szenariorahmen des NEP enthält vier Einzelszenarien. In allen vier Sze-

narien sind die Kernkraftwerke mit ihrer planmäßigen Außerbetriebnahme 

bis zum Ende des Jahres 2022 berücksichtigt. Die bestehenden und geplan-
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ten Speicher (inklusive Pumpspeicherkraftwerke) werden für alle Szenarien 

in vollem Umfang berücksichtigt [NETZ14].  

In Szenario A wird gegenüber dem Referenzjahr 2012 für das Jahr 2024 ein 

Rückgang der Leistungsbereitstellung aus Braunkohle und Erdgas im kon-

ventionellen Bereich angenommen. Die installierte Leistung der Steinkoh-

lekraftwerke nimmt leicht zu. Dabei werden sämtliche geplanten Braun- 

und Steinkohlekraftwerke berücksichtigt, für die ein Netzanschlussbegeh-

ren oder eine Netzanschlusszusage nach der Kraftwerks-Netzanschluss-

verordnung (KraftNAV) vorliegt. Die installierte Leistung der erneuerbaren 

Energien bildet den unteren Rand des Szenariorahmens ab. 

Szenario B ist von einem höheren Anteil an erneuerbaren Energien (EE) ge-

kennzeichnet als Szenario A. Darüber hinaus werden ein Anstieg der Leis-

tung bei den Gaskraftwerken und ein Rückgang bei den Braunkohlekraft-

werken prognostiziert. Die Leistungsbereitstellung aus Steinkohlekraftwer-

ken bleibt ungefähr auf dem Niveau des Referenzjahres 2012. Über die aktu-

ell im Bau befindlichen Anlagen hinaus werden keine weiteren Braun- und 

Steinkohlekraftwerke berücksichtigt. Die Werte ergeben sich aus den Refe-

renzwerten für das Jahr 2012 zuzüglich aktueller Zubauten sowie geplanter 

Gaskraftwerke in einem fortgeschrittenen Planungsstadium abzüglich 

rechnerischer und angezeigter Außerbetriebnahmen [NETZ14]. 

Das Szenario B 2024 wird in Bezug auf die installierten Leistungen je Tech-

nologie bei diesem Szenario um zehn Jahre bis zum Jahr 2034 fortgeschrie-

ben. 

Im Szenario C wird ein besonders hoher Anteil der Stromgewinnung aus er-

neuerbaren Energien dargestellt, der sich aus regionalen Entwicklungsprog-

nosen und Zielen der Bundesländer ergibt. Die konventionelle Leistungsbe-

reitstellung entspricht der des Szenarios B für das Jahr 2024. 

Im Wesentlichen unterscheiden sich diese o.a. Szenarien dadurch, ob die 

Stromerzeugung stärker durch konventionelle oder erneuerbare Energie-
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quellen erfolgt. Eine Untersuchung von weiteren Maßnahmen zur Integra-

tion von erneuerbaren Energien, wie z.B. (Langzeit-) Speicherung, wird 

nicht direkt angesprochen und zur Netzausbauplanung bzw. Ausbauver-

meidung in Betracht gezogen. 

Das vorliegende Gutachten basiert auf dem Stromerzeugungsmix, wie er im 

Leitszenario B für das Jahr 2034 dargestellt wird. Allerdings werden an dieser 

Stelle zusätzliche Optionen untersucht, die unter Umständen zur Vermei-

dung von Netzausbau-Maßnahmen führen können. Obgleich diese erwei-

terte Untersuchung prinzipiell für sämtliche bislang im aktuellen NEP be-

rücksichtigten Netzausbau- bzw. Verstärkungsmaßnahmen durchgeführt 

werden könnte, findet an dieser Stelle auftragsgemäß eine Fokussierung auf 

den im bisherigen Netzentwicklungsplan vorgesehenen sog. „D-Korridor“ 

statt, wie er im NEP-Szenario B 2034 mit 4GW Übertragungsleistung von 

Wolmirstedt als Anfangspunkt im Nordosten bis Gundremmingen als End-

punkt im Süden dargestellt wird. Diese zusätzliche Leitung wird vornehm-

lich durch den starken Zubau von Windanlagen im Nordosten Deutsch-

lands sowie der anhaltenden Braunkohleverstromung in Mitteldeutschland 

erforderlich. Die Entwicklung der Ausbauempfehlungen vom Jahr 2024 (1,7 

GW Ostsee Offshore-Windanlagen – D-Korridor bei 2 GW) bis zum Jahr 

2034 (5,2 GW Ostsee Offshore Windanlagen – D-Korridor bei 4 GW) stellen 

diesen Sachverhalt deutlich heraus (s. Abbildung 2-1 und Abbildung 2-2).  
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Abbildung 2-1: Szenario B 2024, alle errechneten Leitungsprojekte [NETZ14] 
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Abbildung 2-2: Szenario B 2034, alle errechneten Leitungsprojekte [NETZ14] 

Die Trasse des D-Korridors endet im Bundesland Bayern, wo bis 2022 auf-

grund der Abschaltung der Kernkraftwerke derzeit von einer Versorgungslü-

cke auszugehen ist. Die sich noch im Betrieb befindlichen Reaktoren 

Gundremmingen B, Gundremmingen C und Isar 2 bieten zurzeit eine gesi-

cherte Erzeugungsleistung von zusammen ca. 4 GW, die planmäßig spätes-

tens bis 2017, 2021 bzw. 2022 vom Netz genommen werden sollen (s. Ab-

bildung 2-3). Anhand dieser Abbildung wird zudem deutlich, dass die der-

zeit geplanten zusätzlichen Erzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Ener-
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gieanlagen den Wegfall der gesicherten Leistung aus den Kernkraftwerken 

nur in geringem Maße kompensieren können.  

 

Abbildung 2-3: Entwicklung der gesicherten Leistung bis 2023 [STMW15] 

Vor diesem Hintergrund ist nunmehr zu überlegen, wie die Stromversor-

gung in Bayern erfolgen könnte, um einen Transportbedarf über den bis-

lang geplanten D-Korridor vermeiden zu können. Hierzu können mehrere 

Parameter variiert werden, die vor allem die Zusammensetzung der konven-

tionellen sowie erneuerbaren Energieanlagen sowie Integrationsmaßnah-

men wie z.B. eine (Langzeit-)Speicherung von regenerativ erzeugter Energie 

betreffen. Diese Untersuchung wird im folgenden Abschnitt durchgeführt. 

3. Szenarienerstellung und -berechnung 

Einen ersten Ansatzpunkt stellt der geplante Ausbau von Offshore-

Windanlagen in der Ostsee dar. So kann untersucht werden, inwieweit ein 

Verzicht auf diese Anlagen den Bedarf an die Übertragungsleistung des D-

Korridors verringern könnte. Parallel könnte ein stärkerer Zubau der Wind-

anlagen am Land vorangetrieben werden, um z.B. die in Bayern erwartete 

Stromlücke soweit wie möglich zu schließen. 
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Einen zweiten Ansatzpunkt stellt die zukünftige Bedeutung konventioneller 

Braunkohlekraftwerke in den ostdeutschen Revieren dar, deren Grundlast-

stromerzeugung im Osten zu den Verbrauchsschwerpunkten im Westen 

und Süden übertragen werden muss. Sofern zukünftig – insbesondere auch 

aus klimaschutzpolitischen Erwägungen heraus – diese Kraftwerke an Be-

deutung verlieren sollten, könnte die entstehende Versorgungslücke durch 

den regionalen Zubau von Gaskraftwerken vermieden werden, um auch 

weiterhin die Versorgungssicherheit aufrechterhalten zu können. 

Einen letzten im Rahmen dieser Studie betrachteten Ansatzpunkt stellt die 

Umwandlung bzw. (Langzeit-) Speicherung regenerativ erzeugter Energie 

dar (z.B. mittels Power-to-Gas-Technologien). Unabhängig davon, ob im 

Rahmenszenario Erzeugungskapazitäten angepasst werden oder nicht, kann 

diese Option wesentliche Beiträge zur Beseitigung von Leistungsspitzen bei 

regionalen Stromüberschüssen liefern: Die z.B. in Wasserstoff oder Methan 

eingespeicherte Energie kann über andere stoffliche Transportwege, z.B. 

über das Erdgasnetz, bundesweit verteilt und zur Stromerzeugung oder aber 

auch anderen Zwecken, wie z.B. Wärmeerzeugung oder stofflicher Nutzung 

in anderen Verbrauchsschwerpunkten eingesetzt werden. 

Die energietechnische Untersuchung der oben erwähnten Szenarien erfor-

dert eine optimierungsbasierte Modellierung des entsprechenden Strom-

marktes. Dadurch ergibt sich eine kostenoptimierte Stromerzeugung aus 

konventionellen Kraftwerken aufgrund der regionalen Verbrauchssituation 

und der Einspeisung aus den EEA. Zum Zwecke einer eigenständigen Unter-

suchung wird ein im Rahmen einer Dissertationsarbeit [NAKH15] im Insti-

tut für Elektrische Energietechnik der Technischen Universität Clausthal 

entwickeltes und validiertes Simulationstool angewendet, welche eine de-

taillierte Speicher- und Kraftwerkeinsatzplanung sowie Leistungsflussbe-

rechnung ermöglicht. 
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Als Eingangsparameter fließen die Erzeugungsleistungen der konventionel-

len sowie erneuerbaren Energieanlagen gemäß dem Netzentwicklungsplan 

2014 sowie die regionalen Stromverbrauchsdaten auf Basis der veröffent-

lichten Daten der Übertragungs- und Verteilnetzbetreiber ein. Die Leis-

tungsflussberechnung erfolgt im Anschluss anhand eines vereinfachten 

Netzmodells, welches anhand der Anschlussknoten der großflächigen 

Verteilnetzbetreiber abgebildet wird. Ähnlich wie [REHT11] wird eine Ap-

proximation aus den veröffentlichen Daten und Netzkarten des Verbands 

Europäischer Übertragungsnetzbetreiber1 für das deutsche Verbundnetz 

durchgeführt [ENTS15]. In diesem Zusammenhang werden die identifizier-

ten Verteilnetzbetreiber gemäß der geografischen Positionierung deren 

Netzfläche der europäischen Verbundnetzkarte gegenüber gestellt. Dadurch 

können die Transportkapazitäten anhand der Leitungsspannung und die 

Anzahl der Drehstromsysteme zwischen den jeweiligen Regionen abge-

schätzt werden. Die Übertragungskapazitäten werden auch gemäß dem 

Netzentwicklungsplan 2014 abgebildet und bilden somit den Ausgangs-

punkt zur Untersuchung von Alternativszenarien. 

Es ist zu beachten, dass diese Herangehensweise zur Leistungsflussberech-

nung mit gewissen Ungenauigkeiten verbunden ist. Einerseits kann auf-

grund der Datenbasis keine geografisch genaue Festlegung der Netzknoten 

durchgeführt werden. Anderseits können sich aufgrund von unterschiedli-

chen Betriebsbedingungen und Leitungsaufbau ebenso unterschiedliche 

maximale Übertragungskapazitäten ergeben, welches unter Umständen von 

der Pauschalbetrachtung aller Übertragungsleitungen abweichen könnte. 

Nichtsdestotrotz bietet sich für die Untersuchung der hier vorliegenden 

Aufgabenstellung eine geeignete Untersuchungsbasis zur Festlegung der 

heutigen Transportkapazitäten. 

Im Folgenden werden mit diesen drei skizzierten Ansatzpunkten  

                                                   

1 European Network of Transmission System Operators for Electricity – ENTSO-E 
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 Verlagerung der Erzeugungskapazitäten der Windanlagen von der 

Ostsee nach Bayern, 

 zusätzliche Gaskraftwerkskapazitäten in Kombination mit der 

schwankenden Stromerzeugung aus den Wind- bzw. Photovoltaik-

Anlagen, um die Versorgungssicherheit flächendeckend zu erfüllen 

und  

 (Langzeit-)Speicherung zur Ausnahmen der Überschussenergie und –

Leistungen in der Starkwindregion, um bestehende Übertragungska-

pazitäten nicht zu überschreiten 

zusätzlich zum Referenzszenario (Null-Szenario gemäß dem errechneten D-

Korridor im Szenario B 2034) sechs weitere Szenarien gebildet. Diese Szena-

rien werden in den nachfolgenden Abschnitten ausführlich dargestellt.  

3.1 Null-Szenario: Ausgangssituation im Netzentwicklungsplan 

Leitszenario B 2034 

Wie bereits an anderer Stelle erwähnt, basiert dieses Referenzszenario auf 

dem errechneten Netzentwicklungsplan für das Szenario B im Jahr 2034. 

Dieses beruht auf den folgenden in Tabelle 3-1 angenommenen Erzeu-

gungskapazitäten.  

Mit diesen Größen werden im hier verwendeten Netzmodell die notwendi-

gen Ausbau-, Neubau- sowie Verstärkungsmaßnahmen für die Ausgangssi-

tuation des Verbundnetzes, sogenanntes Startnetz, Ende 2013 errechnet. 

Hierzu gehören einerseits die in der Umsetzung befindlichen Netzausbau-

maßnahmen (genehmigt bzw. im Bau) sowie Maßnahmen aufgrund sonsti-

ger Verpflichtungen. Anderseits ergibt sich aufgrund der Entfernung zwi-

schen Standorten der Erzeugung (z.B. Windanlagen im Norden) und des 

Verbrauchs (z.B. Abnahmeschwerpunkte im Süden) ein überregionaler 

Übertragungsbedarf in Nord-Süd-Richtung. 
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Tabelle 3-1: Erzeugungskapazitäten in den genehmigten Szenarien [NETZ14] 

In Abbildung 2-1 und Abbildung 2-2 sind die laut Netzentwicklungsplan 

2014 [NET14] hierfür notwendigen Leitungsprojekte dargestellt. Im Null-

Szenario werden diese Übertragungskapazitäten als gegeben angenommen, 

um die Sensitivitätsbasis für weitere Untersuchungen bezüglich regionale 

Verlagerung der Windenergieanlagen, (Langzeit-) Speicherung sowie zusätz-

liche Gaskraftwerke zu bilden.  

In Abbildung 3-1 sowie den weiteren Karten werden die für die Leistungs-

flussberechnung relevanten Netzbetreiber durch Netzknoten dargestellt. 

Ausgehend von den veröffentlichten Daten und Netzkarten der ENTSO-E 

werden die approximierten Transportmöglichkeiten zwischen diesen 

Verteilnetz-Regionen anhand gestrichelter Linien abgebildet. In diesem 

Ausgangsszenario wird der D-Korridor mittels der grünen Linie über die zu-

zuordnenden Netzknoten dargestellt. Die Linienstärke repräsentiert dabei 
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die Leitungskapazität, im vorliegenden Fall also 4GW Übertragungsleistung 

im Korridor-D. 

 

Abbildung 3-1: Szenario Null gemäß NEP B 2034 mit D-Korridor (grün) 

Als erster Schritt wird in allen folgenden Szenarien der D-Korridor aus dem 

zugrundeliegenden Netzmodell entfernt, um den Effekt dieser Maßnahmen 

ableiten zu können. 

3.2 Szenario 1: NEP Szenario B 2034 ohne D-Korridor 

Im Unterschied zum vorherigen Referenzszenario wird nunmehr auf den 

Bau des bislang als erforderlich erachteten D-Korridors verzichtet. Ferner 

findet die Braunkohleverstromung in Mitteldeutschland weiterhin im un-

verminderten Ausmaß statt und wird zur dortigen Versorgung eingesetzt. 

Die Simulation zeigt nunmehr Übertragungsengpässe an mehreren Lei-

tungsstrecken auf; von Maßnahmen zur Behebung dieser Engpässe wird an 

dieser Stelle abgesehen. Aufgrund der nun fehlenden direkten Übertra-

gungsmöglichkeit aus dem Nordosten nach Bayern werden die aus den 
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Offshore- und Onshore-Windenergieanlagen entstehenden Überschussleis-

tungen ihren Weg über mehrere Routen in Richtung der Verbrauchs-

schwerpunkte im Süden und Westen Deutschlands suchen, womit an meh-

reren Netzknotenpunkten Übertragungsengpässe entstehen werden. Die 

sich ergebenden Ausbauleitungen und die notwendigen Leitungskapazitä-

ten sind in Abbildung 3-2 und den folgenden Abbildungen anhand von ro-

ten Linien mit Linienstärken proportional zu der des D-Korridors in Abbil-

dung 3-1 dargestellt.  

Offshore 

WEA  

(Ostsee) 

Zusätzliche 

Onshore 

WEA (Bayern) 

Braunkohle 

(Lausitzer und 

Mitteldeut-

sches Revier) 

Zusätzliche 

Gaskraft-

werke 

(Langzeit-) 

Speicherung 

5,3 GW - 8,4 GW - - 

Tabelle 3-2: Anpassung der Systemrahmenbedingungen im Szenario 1 

 

Abbildung 3-2: Szenario 1 gemäß NEP B 2034 ohne Korridor, 

mit Netzengpässen an anderen Leitungen 
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3.3 Szenario 2: Verlagerung der Ostsee-Offshore-Windanlagen 

nach Bayern anhand von zusätzlichen Onshore-Windanlagen 

Eine Möglichkeit zum Verzicht des im Szenario Null abgeleiteten erforderli-

chen D-Korridors besteht darin, auf Offshore-Windanlagen in der Ostsee zu 

verzichten und stattdessen Onshore-Windanlagen in Bayern zu installieren, 

die dieselbe Erzeugungsleistung bereitstellen. Aufgrund der unterschiedli-

chen meteorologischen Voraussetzungen dieser Regionen, und damit der 

stark abweichenden Volllaststunden der Windanlagen, wird eine Umrech-

nung erforderlich, wieviel Leistung an Onshore-Windanlagen in Bayern 

zum Ersatz von 1 MW Erzeugungsleistungen einer Offshore-Windanlage in 

der Ostsee notwendig ist. Anhand der vorliegenden Daten ergibt sich eine 

notwendige Leistung von ca. 10,5 GW in Bayern, um die geplante Stromer-

zeugung in der Ostsee ersetzen zu können.2 

Durch dieses Szenario werden zwar die Engpässe im Verbundnetz abgemil-

dert (s. Abbildung 3-3), allerdings entsteht eine ca. doppelt so hohe Spitzen-

leistung, welche allerdings nur an wenigen Stunden im Jahr erforderlich 

wird.  

 

Offshore 

WEA  

(Ostsee) 

Zusätzliche 

Onshore 

WEA (Bayern) 

Braunkohle 

(Lausitzer und 

Mitteldeut-

sches Revier) 

Zusätzliche 

Gaskraft-

werke 

(Langzeit-) 

Speicherung 

- 10,6 GW 8,4 GW - - 

Tabelle 3-3: Anpassung der Systemrahmenbedingungen im Szenario 2 

                                                   

2 [NETZ14]: 1.980 Volllaststunden pro Jahr für Onshore-Windanlagen und 3.980 Volllast-

stunden pro Jahr für Offshore-Windanlagen 
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Abbildung 3-3: Szenario 2 gemäß NEP B 2034 ohne D-Korridor, 

mit Netzengpässen an anderen Leitungen  

3.4 Szenario 3: Ersatz von Braunkohlekraftwerken in Ost-

deutschland durch bundesweit gleichmäßig verteilte Gaskraft-

werke 

In diesem Szenario werden die Effekte eines Ersatzes der Stromerzeugung 

aus den ostdeutschen Braunkohlekraftwerken durch im gesamten Bundes-

gebiet regional verteilte und schnell regelbare emissionsarme Gaskraftwerke 

analysiert. Dieser Ansatz trägt dazu bei, dass die Grundlastdeckung in Bay-

ern nunmehr durch eine Kombination von Gaskraftwerken und erneuerba-

ren Energien erfolgt. Dabei sollte die Summe der zusätzlich zu installieren-

den Gaskraftwerke der Leistung der Braunkohlekraftwerke im Lausitzer und 

Mitteldeutschen Revier entsprechen, um die bisherige Versorgungssicher-

heit nicht zu gefährden. Die Verteilung der Gaskraftwerke erfolgt proporti-

onal zu den bereits geplanten Leistungen der Gaskraftwerke in allen Regio-
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nen. Besonders hoch liegen diese geplanten Ansätze in Bayern und 

Nordrhein-Westfalen.  

Die Simulation in diesem Szenario zeigt bundesweit keine Übertragungs-

engpässe auf. Als Grund hierfür ist vornehmlich die Tatsache heranzufüh-

ren, dass die Stromerzeugung in diesem Fall äußerst nah an den jeweiligen 

Verbrauchern stattfindet und daher den Übertragungsaufwand in andere 

Netzregionen deutlich reduziert werden. 

 

Offshore 

WEA  

(Ostsee) 

Zusätzliche 

Onshore 

WEA (Bayern) 

Braunkohle 

(Lausitzer und 

Mitteldeut-

sches Revier) 

Zusätzliche 

Gaskraft-

werke 

(Langzeit-) 

Speicherung 

5,3 GW - - 8,4 GW - 

Tabelle 3-4: Anpassung der Systemrahmenbedingungen im Szenario 3 

-  

Abbildung 3-4: Szenario 3 gemäß NEP B 2034 ohne D-Korridor, 

ohne weitere Netzengpässe  
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3.5 Szenario 4: (Langzeit-)Speicherung im Norden zur Aufnahme 

von Überschussenergie-bzw. -leistung 

Im Fokus sowohl der Energiewirtschaft als auch der Energieforschung steht 

derzeit auch die zukünftige Rolle neuer Technologien zur Speicherung der 

fluktuierenden Einspeisung aus EEA. Mit einer zunehmenden Anzahl und 

Erzeugungsleistung dieser Anlagen wird zukünftig häufiger und länger ein 

Überschussangebot an Energie und Leistung bestehen. Diese Überschüsse 

werden zeitlich nicht unmittelbar nachgefragt. Daher werden Speicher-

technologien langfristig eine wichtige Rolle im umgestalteten Energiesys-

tem spielen müssen, um den bisherigen hohen Versorgungsstandard auf-

rechterhalten zu können. 

In diesem Szenario werden die sich einstellenden Überschussleistungen im 

Norden soweit eingespeichert, dass auch ohne den D-Korridor eine engpass-

freie Stromübertragung von Norden nach Süden ermöglicht wird. Dabei 

wird die eingespeicherte Energie in Form von z.B. Wasserstoff oder Methan 

über stoffliche Transportwege, wie z.B. Erdgasverbundnetz, weiterverteilt 

und entweder zur Stromerzeugung in Gaskraftwerken oder in anderen Nut-

zungen verbraucht. Die Simulation für dieses Szenario zeigt, dass auch ohne 

den D-Korridor die erforderlichen Übertragungskapazitäten gewährleistet 

werden.  

Offshore 

WEA  

(Ostsee) 

Zusätzliche 

Onshore 

WEA (Bayern) 

Braunkohle 

(Lausitzer und 

Mitteldeut-

sches Revier) 

Zusätzliche 

Gaskraft-

werke 

(Langzeit-) 

Speicherung 

5,3 GW - 8,4 GW - 

13,75 GW –

mind. 3,3 

TWh 

Tabelle 3-5: Anpassung der Systemrahmenbedingungen im Szenario 4 
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Abbildung 3-5: Szenario 4 gemäß NEP B 2034 ohne D-Korridor, 

ohne weitere Netzengpässe 

3.6 Szenario 5: Verlagerung der Offshore-Anlagen nach Süden 

anhand von zusätzlichen Onshore-Windanlagen in Kombination 

mit (Langzeit-) Speicherung 

Das vorherige Szenario 4 wird dahingehend erweitert, dass nun auch die 

Offshore-Windanlagen in der Ostsee wie beim Szenario 2, aber diesmal mit 

der Hälfte des Energieertrags, durch Onshore-Windenergieanlagen in Bay-

ern ersetzt werden. Aufgrund der Minderung der Überschussleistung im 

Norden werden nun auch weniger Speicherkapazitäten notwendig, um eine 

weitere engpassfreie Stromübertragung nach Süden zu ermöglichen. 

Es zeigt sich im Ergebnis, dass durch diese Maßnahmen keine Engpässe im 

bundesdeutschen Netz entstehen: Die WEA-Erzeugung findet nunmehr in 

Bayern direkt an einem Verbrauchsschwerpunkt statt, überschüssige Ener-

gie wird ebenfalls regional zwischengespeichert und kann somit planbar 

z.B. für die regionale Grundlastversorgung verwendet werden. Diese regio-
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nale Entkopplung bzw. dieser regionale Ausgleich von Erzeugung und Ab-

nahme vermeidet Netzspitzen und damit zusätzliche Transportkapazitäten. 

Offshore 

WEA  

(Ostsee) 

Zusätzliche 

Onshore 

WEA (Bayern) 

Braunkohle 

(Lausitzer und 

Mitteldeut-

sches Revier) 

Zusätzliche 

Gaskraft-

werke 

(Langzeit-) 

Speicherung 

- 5,3 GW 8,4 GW - 

5,5 GW –

mind. 1,3 

TWh 

Tabelle 3-6: Anpassung der Systemrahmenbedingungen im Szenario 5 

 

Abbildung 3-6: Szenario 5 gemäß NEP B 2034 ohne D-Korridor, 

 ohne weitere Netzengpässe 
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3.7 Szenario 6: (Langzeit-)Speicherung im Norden in Kombinati-

on mit Ersatz von Braunkohlekraftwerken anhand von gleich-

mäßiger Verteilung von Gaskraftwerken 

Als letztes Szenario wird das vorherige Szenario 3 dahingehend erweitert, 

dass nun auch hier eine (Langzeit-) Speicherung integriert wird, um z.B. die 

Versorgung der Gaskraftwerke teilweise über das mittels regenerativ erzeug-

ten Stroms synthetisierte Methan zu ermöglichen. Dieses Szenario weist 

auch aufgrund stark reduzierter Spitzenleistungen keine Übertragungseng-

pässe auf. 

Offshore 

WEA  

(Ostsee) 

Zusätzliche 

Onshore 

WEA (Bayern) 

Braunkohle 

(Lausitzer und 

Mitteldeut-

sches Revier) 

Zusätzliche 

Gaskraft-

werke 

(Langzeit-) 

Speicherung 

5,3 GW - - 8,4 GW 

5,5 GW –

mind. 1,3 

TWh 

Tabelle 3-7: Anpassung der Systemrahmenbedingungen im Szenario 6 
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Abbildung 3-7: Szenario 6 gemäß NEP B 2034 ohne D-Korridor,  

ohne weitere Netzengpässe 

4. Zusammenfassung und Würdigung 

Im vorherigen Kapitel wurden ausgehend von einem Referenzszenario ge-

mäß Netzentwicklungsplan 2014 sechs ausgewählte Szenarien zur Untersu-

chung der Möglichkeiten einer Vermeidung des bislang als erforderlich er-

achteten D-Korridors abgeleitet und anhand eines eigenentwickelten nu-

merischen Modells des deutschen Übertragungsnetzes berechnet. Die Er-

gebnisse dieser Simulationsrechnungen hinsichtlich der sich einstellenden 

Leistungen der betrachteten Energietechnologien sind in Tabelle 4-1 zu-

sammenfassend dargestellt:  

  

15

5

6

3
4

13

8

14

7

16

18

17

10

12
11

9

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.Dieses Werk steht Open Access zur Verfügung und unterliegt damit der Lizenz CC-BY 4.0



 

31 

Sz. 

Offshore 

WEA  

(Ostsee) 

Zusätzliche 

Onshore 

WEA (Bayern)

Braunkohle 

(Lausitzer u. 

Mitteldeut-

sches Revier) 

Zusätzliche 

Gaskraft-

werke 

(Langzeit-) 

Speicherung 

1 5,3 GW - 8,4 GW - - 

2 - 10,5 GW 8,4 GW - - 

3 5,3 GW - - 8,4 GW - 

4 5,3 GW - 8,4 GW - 

13,75 GW –

mind. 3,3 

TWh 

5 - 5,3 GW 8,4 GW - 

5,5 GW –

mind. 1,3 

TWh 

6 5,3 GW - - 8,4 GW 

5,5 GW –

mind. 1,3 

TWh 

Tabelle 4-1: Zusammenfassung der untersuchten Alternativszenarien  

Das erste Szenario hat verdeutlicht, dass eine regionale Verlagerung der Ost-

see-Windanlagen aufgrund des höheren Jahrertrages durch eine dement-

sprechend höhere Erzeugungsleistung in Bayern stattfinden könnte, wel-

ches den Bedarf am Netzausbau zwar vermindert, aber nicht komplett besei-

tigen kann. Hinzu kommt aufgrund der schlechteren meteorologischen Ge-

gebenheiten ein immenser Flächenbedarf für eine erforderliche hohe An-

zahl von Onshore-Windenergieanlagen, die in dem Fall in Bayern notwen-

dig sind. Aus einer bislang noch nicht veröffentlichten Studie des Energie-

Forschungszentrum Niedersachsen geht hervor, dass für Onshore-

Windenergieanlagen mit einer ungefähren Energieausbeute von ca. 400 

MWh pro Hektar im Jahr zu rechnen ist. Für eine Leistung von 10.500 MW 
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und Jahresbetriebsstunden von ca. 2000 h/a wären 52.500 Hektar Fläche für 

die Aufstellung der Anlagen notwendig. Damit stellt sich auch die Frage, wie 

viel Fläche für dieses oder ähnliche Verlagerungspläne zur Verfügung steht. 

Die Simulationsrechnungen zeigen, dass eine wirksame Alternative zur 

Vermeidung von zusätzlichen Netzausbaukorridoren – wie hier der D-

Korridor – darin besteht, die Erzeugung gleichmäßiger und verbrauchsori-

entiert in das Verbundnetz einzuspeisen. Somit werden die sonst örtlich er-

zeugten aber nicht nachgefragten Spitzenleistungen, die Engpässe in den 

Übertragungsnetzen verursachen können, vermieden. Dies wurde anhand 

der Szenarien 3 und 6 dargestellt, wobei die im Norden eingespeicherten 

Spitzenleistungen insgesamt einen Rückgang des Bedarfs an Übertragungs-

leistung ermöglichen. Dabei bieten Speichertechnologien, wie z.B. Wasser-

stoffelektrolyse und gegebenenfalls anschließend Methanisierung, ein gro-

ßes Potential zur Aufnahme der Überschussleistungen, längerfristige Ein-

speicherung in unterirdischen Kavernen, Transport über bestehendes Erd-

gasverbundnetz sowie vielseitige Verbrauchsmöglichkeiten.  

Die Umwandlung von Überschussstrom in speicherbare, transportable und 

stofflich transportable Brennstoffe befindet sich bezgl. des großmaßstäbli-

chen Einsatzes derzeit in der Entwicklungsphase, die grundsätzliche Mach-

barkeit wurde jedoch bereits durch eine Reihe von kleineren und mittelgro-

ßen Anlagen bewiesen. Diese Art der Speicherung von überschüssigen 

Strom würde gleichzeitig einen wichtigen Beitrag zur Überbrückung von 

Perioden mit geringerer Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, etwa 

bei fehlender Sonneneinstrahlung und/oder fehlendem Wind, leisten. 

Aus heutiger technischer Sicht bestehen Wirkungsgradverluste auf den ein-

zelnen Wandlungsstufen. Daher besteht bei diesen Technologien zur weite-

ren Verbesserung der Effizienz und damit auch der Wirtschaftlichkeit noch 

FuE-Bedarf. Selbst mit dem heutigen Effizienzgrad mutet diese stoffliche 

„Verwertung“ von Überschussstrom aus einer volkswirtschaftlichen Ge-
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samtperspektive heraus immer noch sinnvoller an als z.B. die seit Langem 

praktizierte Abregelung von Windenergieanlagen in Zeiten eines Überange-

botes. 

Bei der Verwendung von Wasserstoff, welcher mittels Elektrolyse aus über-

schüssigem Strom hergestellt wird, ist zudem auch die Frage des zur Verfü-

gung stehenden sicheren Transportmittels genauer zu betrachten. So ist es 

derzeit noch nicht geklärt, bis zu welchen Konzentrationen Wasserstoff in 

das bestehende Erdgasverbundnetz eingespeist werden kann, ohne dass da-

raus Probleme an anderen Stellen des Erdgasnetzes entstehen. Dennoch bie-

ten bereits Beimischungen im einstelligen Prozentbereich, welche in Exper-

tenkreisen als unbedenklich gesehen werden, bereits ein sehr großes Trans-

portpotential im Erdgasverbundnetz.  

Trotz dieser vorgenannten Einschränkungen ist ein wesentlicher Vorteil 

dieser Technologien darin zu sehen, dass hierzu eine zeitliche Entkopplung 

der Stromerzeugung und des Stromverbrauchs ermöglicht wird und somit 

ein wichtiger Beitrag zur Überbrückung von Perioden mit geringer Stromer-

zeugung aus erneuerbaren Energien (z.B. die sog. „dunkle Flaute“) ohne 

Einbußen der Versorgungsstabilität und -sicherheit geleistet werden kann.  

Der Ersatz der Braunkohlekraftwerke, welche sich laut Netzentwicklungs-

plan 2014 [NEP14] im Jahr 2034 zum größten Teil noch im Lausitzer und 

Mitteldeutschen Revier befinden, durch bundesweit regional verteilte Gas-

kraftwerken in den Szenarien 3 und 6 kann gemäß den durchgeführten Be-

rechnungen zu einer Entlastung des Verbundnetzes führen. Ein besonderer 

Vorteil liegt bei diesen Varianten darin, dass aufgrund der vergleichsweise 

schnellen Regelbarkeit eine flexible und bedarfsgerechte Stromerzeugung in 

Kombination mit regionalen und dezentralen Wind- und PV-Anlagen er-

möglicht wird. Zusätzlich werden aufgrund der deutlich niedrigeren spezifi-

schen CO2-Emissionswerte weniger Treibhausgasemissionen ausgestoßen, 
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so dass diese Variante im Einklang mit den deutschen klimaschutzpoliti-

schen Zielvorstellungen stehen dürfte. 

Bei der abschließenden Würdigung der in dieser Studie abgeleiteten Ergeb-

nisse ist zu berücksichtigen, dass lediglich die prinzipiellen Auswirkungen 

einzelner energiewirtschaftlicher bzw. energiepolitischer Maßnahmen zur 

Vermeidung des bislang gemäß dem Netzentwicklungsplan als erforderlich 

gesehen D-Korridors abgeleitet wurden. Die Machbarkeit der jeweiligen 

Maßnahmen hinsichtlich z.B. ökonomischer, ökologischer, rechtlicher, po-

litischer und/oder gesellschaftlicher Kriterien wurde in dieser Studie nicht 

untersucht. Die Studie zeigt somit im Ergebnis ausschließlich die prinzipiel-

le Wirksamkeit ausgewählter Handlungsoptionen zur Vermeidung des D-

Korridors auf. Die genaue Umsetzung dieser und ggf. auch weiterer Maß-

nahmen und z.B. auch die sich einstellenden regionalen und lokalen Aus-

wirkungen auf Bayern, u.a. auch hinsichtlich einer optimalen Verteilung 

der Erzeugungsstandorte, wird somit Gegenstand weiterer Untersuchungen 

bleiben müssen. 
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In diesem Gutachten wird anhand eines Simulationsmodells des deutschen 
Übertragungsnetzes ausgehend vom Netzentwicklungsplan 2014 unter-
sucht, unter welchen Bedingungen der vorgesehene „Gleichstrompassage 
Süd-Ost“ (D-Korridor) nicht mehr erforderlich wird. Die ausgewählten 
Untersuchungsszenarien berücksichtigen Verlagerungen der Windstrom-
erzeugung von der Ostsee nach Bayern, den Wegfall der Braunkohleverstro-
mung in Mitteldeutschland, zusätzliche Kapazitäten an regional verteilten 
Gaskraftwerken und eine (Langzeit-) Speicherung von Überschussenergie 
und -leistungen in der norddeutschen Starkwindregion. 

Die Ergebnisse zeigen, dass wirksame Alternativen zum Ausbau des D-Kor-
ridors bestehen. So kann bspw. durch eine Kopplung der Stromerzeugung 
in der Starkwindregion mit Energiespeichern die Erzeugung gleichmäßiger 
und zudem verbrauchsorientiert in das Verbundnetz eingespeist werden, 
wodurch Netzengpässe und damit zusätzliche Transportkapazitäten ver-
mieden werden. Die Bewertung dieser Alternativen hinsichtlich z.B. öko-
nomischer, ökologischer, rechtlicher, politischer und/oder gesellschaftlicher 
Kriterien bleibt in dieser Studie unberücksichtigt. 
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