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Standorte konventioneller Kraftwerke nach Leistungsklassen und installierte Leistung
Erneuerbarer Energien nach Bundeslandern Ende 2009

nach Siden erhoht.

.'T’

ortmund

Holstein
e 3325 ----

)
Hamburg
86

Niedersachsen
n 7.908 @
4 annover

Rostock

Sachsen-
Anhalt
3.818

Q)

@

Lei

Der weitere Ausbau der Erneuerbaren Energien, neuekonventionelle GroBkraftwerke und (hier nicht zu sehen)
der zunehmende europdische Stromhandel erfordern den Ausbau der Stromnetze. Die Konzentration der
Stromerzeugung in Norddeutschland und in Nordrhein-Westfalen wachst, was den Transportbedarf von Norden

Mecklenburg-
Vorpommern
1.797

Branden-
burg
4.682

@@ﬁ

/D

eipzi :-, 3
Kassel @ pe9
o
Fap T Sachsen
. (00) 49 O
Nordrhein- @ """ Dresden ‘
Wis;fsa;en e Thiiringen @
L 1.294 1.107
Kraftwerke
in Betrieb | in Bau oder
@ Frankfurt 2010 Planung bis 2014
@ @ Atomkraft
Yo Rheinland- < 2 /Ay . (AN a2 | e .
Pfalz @ @ ./ Erdgas
2.212 -
Nirnberg @ _} Braunkohle
~ f:f_\‘ °
. L4 Steinkohle
Bayern N . Offshore-
N~ 7.251 \ ‘114 Windparks
. Kraftwerksleistung
Saarland 1 y 100 bis 500
220 Stlittgant @0‘) ; < 500 ;s 1.000
@ ber 1.000
Miinchen Megawatt
Baden- Installierte Leistung
Wiirttemberg Erneuerbarer Energien
3.617 \ je Bundesland in
Megawatt
,‘ ¥4 — —
.j.j‘:t NP i, ’J—f‘x \}

T

Quellen: BfS, BDEW, UBA, DEWI, DENA; Unternehmensangaben; Stand: 12/10

www.unendlich-viel-energie.de



Nr.50]S.5 Renews Spezial Erneuerbare im Netz

Einleitung

Die Stromerzeugung aus einer Vielzahl von Erneuerbare-Energien-Anlagen 6st Schritt fir Schritt
die Versorgung durch relativ wenige konventionelle Grof3kraftwerke ab. Diese Umstellung stellt auch
neue Anforderungen an die Stromnetze. Die Netzinfrastruktur war bislang voll auf eine zentralisierte
Erzeugungsstruktur ausgerichtet. Nun missen die Stromleitungen fiir den Ausbau der Erneuerbaren
Energien zukunftsfahig gemacht werden, was die Anwendung neuer Technologien und teilweise auch
einen Neubau von Leitungen erfordert.

Der Ausbau Erneuerbarer Energien ist mit groflerer Geschwindigkeit vorangeschritten als der
Netzausbau. Bereits Ende der 90er Jahre zeichneten sich die ersten lokalen Netzengpasse ab. Sie waren
zunachst auf wenige Verteilnetze in Schleswig-Holstein beschrankt, in denen viel Strom aus Windenergie
erzeugt wurde. Spater erreichte das Thema auch andere Regionen mit hohen Windenergiekapazitaten
und seit kurzem steht die Diskussion um Netzengpasse auch in Siiddeutschland auf der Tagesordnung
- im Zusammenhang mit der dynamisch wachsenden Photovoltaikleistung.

Im Jahr 2005 identifizierte die erste Netzstudie der Deutschen Energie-Agentur (dena) einen Bedarf fir
850 Kilometer neue Hochstspannungsleitungen. Passiert ist seitdem wenig, nur 90 Kilometer wurden
bis 2010 gebaut. Immer haufiger melden Netzbetreiber ,kritische Situationen™ im Netz, das kurz vor
dem Zusammenbruch durch Uberlastung stehe. Die Netzinfrastruktur gilt daher heute als Nadelshr
fir den weiteren Ausbau der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien. Laut Energiekonzept
der Bundesregierung muss das Stromnetz moderner und leistungsfahiger werden. Es besteht ein
erheblicher Ausbaubedarf, vor allem um Windenergie von Norden nach Siiden zu befordern. Die dena
beziffert den Neubaubedarf fiir Stromleitungen allein im deutschen Ubertragungsnetz in der dena-
Netzstudie Il auf 1.700 bis 3.600 Kilometer in den nachsten 15 Jahren. Andere Studien kommen dagegen
zu einem deutlich geringeren Ausbaubedarf.

Der Grund fir den Aus- und Umbaubedarf im Stromnetz liegt allerdings nicht allein bei den
Erneuerbaren Energien. Mindestens genauso relevant ist das Ziel eines gemeinsamen europaischen
Strombinnenmarktes. Der zunehmende internationale Stromhandel soll in erster Linie maglichst
niedrige Energiepreise garantieren. Dazu miissen Hochstspannungsleitungen verstarkt und neu gebaut
sowie mehr grenziiberschreitende Verbindungen geschaffen werden.

Zudem machen Planungen fiir neue konventionelle Kraftwerke, insbesondere Kohlekraftwerke in
Norddeutschland, den Netzausbau notwendig, denn die neuen Kraftwerksprojekte verstarken die
Konzentration der Stromerzeugung abseits der Verbrauchszentren. Die Planung neuer Kohlekraftwerke
und die beschlossene Verlangerung der Laufzeiten von Atomkraftwerken schiren bei der von
Netzausbauvorhaben betroffenen Bevolkerung allerdings Zweifel am Bedarf neuer Stromleitungen
fir die Erneuerbaren Energien. Dadurch wird es schwieriger, die notwendige Akzeptanz fiir neue
Stromleitungen zu gewinnen.

Die Diskussion, wie viele neue Stromleitungen die Republik braucht, welche Alternativen es gibt und
wie der notwendige Ausbau des Stromnetzes am besten vorangetrieben werden kann, ist voll entbrannt.
Dieser Renews Spezial fasst die Hintergriinde und den aktuellen Stand zusammen.
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Das Stromnetz in Deutschland

Das heutige Stromnetz ist das Ergebnis einer Entwicklung, die sich in Deutschland im Laufe des
gesamten 20. Jahrhunderts vollzogen hat. Zu Beginn des Jahrhunderts wurde nur die unmittelbare
Umgebung von Kraftwerken mit Strom beliefert. Kraftwerke entstanden vorwiegend in Stadten und
Ballungsraumen. Nach und nach schalteten die deutschen Energieversorgungsunternehmen ihre
Hochstspannungsnetze zu einem grofien Verbundnetz zusammen. Seitdem konnten Kraftwerksausfalle
und schwankende Stromnachfrage Uber das Netz ausgeglichen werden, die Versorgungssicherheit
verbesserte sich erheblich. Der wachsende Elektrizitatsbedarf wurde durch neue Kraftwerke und ein
immer dichteres Leitungsnetz befriedigt. Die Stromleitungen wurden entsprechend den Standorten
der Kraftwerke und den Verbrauchszentren geplant und gebaut. Planung, Errichtung und Betrieb von
Kraftwerken und Stromnetzen lagen in einer Hand, die Energieversorgungsunternehmen waren jeweils
in ihrem Versorgungsgebiet fur alle Bereiche verantwortlich. Das heutige Netz ist also optimal an die
Stromerzeugung in Uberwiegend zentralen Grof3kraftwerken und die Verteilung an die unterschiedlichen
Verbraucher angepasst.

,Traditionelle” Lastfliisse

Die Hochstspannungsleitungen in den Ubertragungsnetzen transportieren den in zentralen GrofBkraft-
werken erzeugten Strom mit einer Spannung von 380 Kilovolt (kV]) oder 220 kV ber grof3e Entfernungen
in die Regionen mit den Verbrauchsschwerpunkten. Aktuell gibt es vier Ubertragungsnetzbetreiber,
deren Stromleitungen rund 35.000 Kilometer Lange aufweisen.

Der Strom wird iber die regionalen und lokalen Verteilnetze an die Verbraucher geliefert. Zu den
Verteilnetzen gehoren die Hochspannungsleitungen mit 110 kV, das Mittelspannungsnetz mit bis zu 50
kV und das Niederspannungsnetz (400 oder 230 Volt). Umspannwerke bringen den Strom jeweils auf
die richtige Spannungsebene. Wahrend Industriebetriebe auch Strom aus den hoheren Netzebenen
beziehen, versorgt das Niederspannungsnetz die Haushalte und andere Kleinabnehmer. Die 1,7 Millionen
Kilometer Verteilnetze in Deutschland liegen in den Handen von 866 Verteilnetzbetreibern.

Die Stromerzeugung in den Kraftwerken wird dem Verbrauch entsprechend gesteuert. Dadurch ergibt
sich eine typische Einteilung in Grundlast, Mittellast und Spitzenlast. In Deutschland tritt der geringste
Strombedarf nachts auf, die standige Grundlast liegt meist bei etwa 35-40 Gigawatt. Die hochsten
Verbrauche treten um die Mittagszeit sowie in den frihen Abendstunden auf und betragen etwa 75-
80 Gigawatt. Das Lastprofil, also die Hohe der Stromnachfrage im Tagesverlauf, ist im Wesentlichen
seit Jahren bekannt und wird von den Kraftwerken exakt .nachgefahren”. Dies ist erforderlich, um
jederzeit die richtige Spannung und Frequenz zu halten und damit die Stabilitat der Stromversorgung
zu gewahrleisten.

www.unendlich-viel-energie.de
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Das deutsche Hochstspannungsnetz
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Veranderung der Lastfliisse durch Erneuerbare Energien

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien, vor allem von Wind- und Sonnenenergie, bringt erhebliche
Veranderungen fir das Stromversorgungsystem mit sich. Konventionelle Kraftwerke und Strom-
erzeugungsanlagen auf Basis Erneuerbarer Energien unterscheiden sich deutlich in ihren Eigen-
schaften. Wahrend erstere iberwiegend ins Ubertragungsnetz einspeisen, sind die Erzeugungsanlagen
erneuerbarer Energietrager vorwiegend ans Verteilnetz angeschlossen. Ausnahmen bilden zum
Beispiel Offshore-Windparks, die iber eine hohe Leistung verfiigen und an das Ubertragungsnetz
angeschlossen werden. Die Einspeisung Erneuerbarer Energien verandert daher die Lastflisse
in den Stromnetzen. Das Verteilnetz wird quasi zu einem Aufnahmenetz, in dem die Richtung der
Leistungsflisse abhangig ist von der wetterbedingten Stromproduktion.

Soweit die Anlagen auf Basis Erneuerbarer Energien raumlich verteilt sind, kommt es zunachst zu
einer Dezentralisierung der Stromerzeugung und damit zu einer Entlastung der Ubertragungsnetze,
da Erzeugung und Verbrauch naher beieinanderliegen. Deshalb wird den Erneuerbaren Energien
bei der Berechnung der Férderumlage auch eine Gutschrift fir ,vermiedene Netznutzungsentgelte”
angerechnet.

Allerdings ist die Stromerzeugung aus Wind und Sonne bekanntlich von Wetter und Tageszeit abhangig.
Da die Wetterverhaltnisse oft grofiraumig gleich sind, missen die fluktuierenden Strommengen
Uberregional ausgeglichen werden. Selbst ein geographisch gleichmaBig verteilter, dezentraler Ausbau
der Erneuerbaren Energien bringt daher einen gewissen Bedarf liberregionalen Stromtransports via
Hochstspannungsleitungen mit sich. Je weiter der Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland
fortschreitet und je starker dies raumlich konzentriert erfolgt (Wind im Norden, Solarstrom im Siiden),
desto mehr bendtigen auch die Erneuerbaren Energien das Ubertragungsnetz. So kommt es schon
heute bei Wetterlagen mit viel Wind oder Sonnenschein dazu, dass Strom von den Verteilnetzen in
die nachsthohere Ebene ,schwappt”. Bei wenig Wind und Sonne herrschen dagegen die gewohnten
Lastflisse in den verschiedenen Netzebenen.

www.unendlich-viel-energie.de
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So funktioniert unsere Stromversorgung

Das Stromnetz in Deutschland ist traditionell als Einbahnstrafle konzipiert. Das Hochstspannungs-
oder Ubertragungsnetz transportiert den Strom aus GroBkraftwerken iiber groBe Entfernungen zu den
Verbrauchsschwerpunkten. Die Hochspannungsnetze verteilen den Strom in einer groeren Region auf die
Mittelspannungsnetze. Von dort flief3t er in die lokalen Niederspannungsnetze, an die kleine Stromverbraucher
angeschlossen sind. Durch den Ausbau von Wind- und Solarenergie kehren sich die Lastflisse nun zeitweise um.
Dann flie3t Strom von den unteren in die oberen Spannungsebenen.
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Die Entwicklung des Kraftwerksparks in Deutschland

Der Kraftwerkspark in Deutschland wandelt sich hin zu den Erneuerbaren Energien. Innerhalb von nur
vier Jahren hat sich die installierte Leistung der Erneuerbaren Energien von ca. 24 Gigawatt (GW) (2005)
auf 45 GW (2009) fast verdoppelt. Die Windenergiekapazitat ist mit rund 27 GW inzwischen héher als
die Leistung der meisten konventionellen Kraftwerkssparten, mit Ausnahme der Steinkohle mit 28 GW.

Mit den Erneuerbaren Energien steigt die insgesamt im deutschen Kraftwerkspark installierte Leis-
tung. Nach Angaben der Bundesnetzagentur stieg die Erzeugungskapazitat allein im Jahr 2009 um
insgesamt 8,6 GW. Das entspricht der Leistung von etwa acht GroBkraftwerken. Den Lowenanteil der
Neuinstallationen entfiel auf die Erneuerbaren Energien, wahrend bei den Kapazitatsstilllegungen die
fossilen Energien dominierten. Ende 2009 setzte sich der Kraftwerkspark folgendermaf3ien zusammen:

Erzeugungskapazitaten im deutschen Kraftwerkspark 2009
Installierte Leistung in Gigawatt (GW)

Biomasse und sonstige

Photovoltaik

Erneuerbare Energien

9,8 GW (6,3%
8 GW 6.3%) l l 5,3 GW (3,4%)

Wasserkraft .
5,3 GW (3,4%) Steinkohle

28,0 GW (18,0%)
Windenergie

—e t
25,8 GW (16,6%] gesamm Erdgas
155, W 23,6 GW (15,2%)

Mineralol, Pump-
speicher, Sonstige ——e
16,8 GW (10,8%)

Braunkohle
20,4 GW (13,1%)

T Kernenergie
20,5GW (13,2% )

Quelle: BDEW; Stand: 12/2010

Die Verschiebung der Erzeugungskapazitdaten zu den Erneuerbaren Energien wird weitergehen. Denn
sie sind ein wesentliches Element zum Erreichen der energiepolitischen Ziele Wettbewerbsfahigkeit,
Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit der EU. Auflerdem ist der Ausbau der Erneuerbaren Energien
aus Griinden des Klimaschutzes geboten. Wind- und Sonnenenergie werden die Stromversorgung in
Zukunft immer starker dominieren, da sie die grof3ten Potenziale unter den Erneuerbaren Energien
aufweisen. Um ihren Ausbau in den nachsten Jahren dynamisch fortzusetzen und gleichzeitig die
bisher gewohnte Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, muss das Stromnetz also an die neue
Kraftwerksstruktur angepasst werden.

Geographisch sind die Stromerzeugungskapazitaten bei den Erneuerbaren Energien ungleich verteilt.
So stehen die meisten Windenergieanlagen im Norden und Osten Deutschlands, der weitaus grofite Teil
der Photovoltaikanlagen dagegen im Siden. Planungen fiir Offshore-Windparks in Nord- und Ostsee
verstirken den Trend zu groBeninstallierten Leistungenim Norden, dieins Ubertragungsnetz einspeisen.
Aber auch neu geplante Kohlekraftwerke in der Nahe der Seehafen verstarken die geographische
Konzentration der Erzeugungskapazitaten. Die Stromverbrauchszentren liegen dagegen vor allem im
Stiden und Westen Deutschlands, wo die energieintensive Industrie angesiedelt und die Bevélkerungs-
dichte hoher ist. Diese Entwicklung erfordert héhere Ubertragungskapazitaten in den Stromnetzen.

www.unendlich-viel-energie.de
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Standorte konventioneller Kraftwerke ab 100 Megawatt und Verteilung der installierten
Leistung Erneuerbarer Energien nach Bundeslandern Ende 2009

Anlagen zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien sind in Deutschland sehr unterschiedlich verteilt.

Die Windenergie konzentriert sich im Norden, die Photovoltaik im Siiden. Das Stromnetz muss an den dadurch

entstehenden Transportbedarf angepasst werden. Das erfordert insbesondere einen Ausbau der Leitungen in

Nord-Siid-Richtung fiir die Ubertragung von Windstrom in die Verbrauchszentren im Siiden. In Siiddeutschland

missen vor allem die Verteilnetze verstarkt werden, um die zunehmende Solarstromproduktion aufzunehmen.
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Die Liberalisierung der Strommarkte
Zunehmender internationaler Stromhandel

Mit der EU-Richtlinie zum Elektrizitdtsbinnenmarkt von 1996 hat die Europdische Union (EU)
die Liberalisierung der Elektrizitatsmarkte eingeleitet und die Schaffung eines gemeinsamen
Energiebinnenmarktes zu einem vorrangigen Ziel der EU-Energiepolitik erklart. Da der
Elektrizitatsbinnenmarkt nach Ansicht der EU-Kommission nicht ausreichend in Gang kam, wurde die
Richtlinie von 1996 im Jahr 2003 ersetzt und diese wiederum 2009 abgel6st durch die Vorschrift 2009/72/
EG. Bis 2015 soll ein funktionierender Energiebinnenmarkt erreicht sein.

Die mit dem gemeinsamen Energiebinnenmarkt verbundenen Ziele sind vor allem die Forderung
des Wettbewerbs und Steigerung der Kosteneffizienz. Strom soll nach den Vorstellungen der EU-
Kommission vorrangig dort produziert werden, wo dies besonders kostengiinstig geschehen kann,
und dann in die Versorgungszentren geliefert werden. Diese Vorstellungen haben notwendigerweise
einen verstarkten internationalen Stromhandel zur Folge. Deutschland liegt zwischen den west- und
den osteuropaischen Strommarkten. Daher gewinnt es als Stromtransitland an Bedeutung. Bis heute
gibt es jedoch zwischen den jeweiligen nationalen Stromnetzen nur sehr schwache Verbindungen. Die
Kapazitat dieser sogenannten Grenzkuppelstellen und der grenziberschreitenden Transportleitungen
reicht fur den europaweiten Stromwettbewerb nicht aus, weshalb die Strominfrastruktur ausgebaut
werden muss.

Erst recht steigen der Stromibertragungsbedarf und damit die Notwendigkeit fir neue Leitungen,
wenn man auch die Erneuerbaren Energien in erster Linie an Standorten ausbauen will, wo die
Stromerzeugungskosten am giinstigsten sind. In der Extremvariante wiirden dann Solaranlagen nur
noch in Stdeuropa und Nordafrika beziehungsweise Windenergieanlagen nur noch an den Kisten und
auf dem Meer gebaut werden. Ob dies fur die Endverbraucher tatsachlich die kostengiinstigste Losung
ware, ist allerdings fraglich, denn der dafiir erforderliche immense Ausbau der Netzkapazitaten bleibt
bei dieser Betrachtung auflen vor, genauso wie die Akzeptanz eines solchen Vorgehens.

Dennoch gehen die politischen Zielvorstellungen in diese Richtung. In den Szenarien, die dem
Energiekonzept der Bundesregierung vom September 2010 zugrunde liegen, gibt es nur noch einen
geringfigigen Ausbau der Windenergie- und Photovoltaikkapazitaten in Deutschland. Dass die
Klimaschutzziele dennoch erreicht werden, liegt an der Annahme, dass Strom aus Erneuerbaren
Energien in Zukunft zu einem grof3en Teil importiert wird.

Nichtsdestotrotzistder Ausbau der europaischen Stromnetze auch aus der Perspektive eines vorwiegend
dezentralen Ausbaus der Erneuerbaren Energien sinnvoll. Denn irgendwo in Europa weht immer der
Wind. Ein leistungsfahiges europaisches Netz wiirde daher einen schnelleren Ersatz konventioneller
Kraftwerke durch Erneuerbare Energien ermaglichen, bei gleichzeitig hoher Versorgungssicherheit. Im
Zusammenhang mit den transeuropédischen Energienetzen wird oft von einem européischen ,Supergrid”
(Grid = englisch .Netz") gesprochen, das die Erzeugungskapazitaten europaweit, mit Nordafrika und in
den Nordmeeren (,Offshore-Grid“) vernetzt.

www.unendlich-viel-energie.de
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Modernisierungsstau in den Stromnetzen

Neben den neuen Anforderungen an das Stromnetz, die sich aus dem Ausbau der Erneuerbaren
Energien, dem zunehmenden internationalen Stromhandel und Planungen fiir neue Kohlekraftwerke
ergeben, ist der Zustand des bestehenden Netzes fiir den Investitionsbedarf entscheidend. Hier hat
sich ein erheblicher Modernisierungsbedarf aufgestaut, der an folgendem Beispiel deutlich wurde:
Ende November 2005 brach im Minsterland die Stromversorgung zusammen. 250.000 Menschen
waren bis zu vier Tage ohne Strom. Nach starken Schneefdllen waren zahlreiche Hoch- und
Mittelspannungsmasten umgeknickt und das Niederspannungsnetz beschadigt. In der Folge
entbrannte eine heftige Diskussion Uber die Sicherheit der deutschen Stromversorgung und eine
mogliche Vernachlassigung der Instandhaltung durch die Netzbetreiber. Tatsachlich ist das deutsche
Stromnetz in die Jahre gekommen, es gibt einen erheblichen Investitionsbedarf. Nach Angaben der
Bundesnetzagentur lag das Durchschnittsalter der Hochstspannungsmasten Anfang 2008 bei 32 Jahren
auf der 380 kV-Ebene und bei 50 Jahren auf der 220 kV-Ebene Zahlreiche Masten hatten ein Alter von
70 bis 85 Jahren.

Mangelnder Wettbewerb behindert Anpassung des Stromnetzes

Das existierende Stromnetz ist optimal an die bestehenden GrofBkraftwerke der Energieversorger
angepasst. Erst der Anschluss neuer und anderer Erzeugungskapazitaten macht einen Umbau der
Netzinfrastruktur notwendig. Insbesondere mit den Erneuerbaren Energien drangen neue Erzeuger
auf den Markt, deren Strom gemaB Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vorrangig abgenommen und
verteilt werden muss. Entsprechend verringern sich die Absatzmengen der Erzeuger von Strom aus
fossilen und nuklearen Kraftwerken. Solange sich der Grofiteil der Erzeugungskapazitaten und Netze in
einer Hand befinden, ist der Interessenkonflikt offensichtlich. Die Netzbetreiber haben keinen Anlass,
das Netz fur konkurrierende Kraftwerke zigig auszubauen. So passt es denn auch ins Bild, wenn zum
Beispiel der Bundesverband Windenergie den Netzbetreibern mangelndes Interesse am Netzausbau
und Verzogerungstaktik vorwirft.

Im Zuge der Strommarktliberalisierung in Deutschland sind Netzbetrieb, Stromerzeugung und Vertrieb
an Letztverbraucher 1998 rechtlich voneinander getrennt worden (.Unbundling”). Ziel war es den
Wettbewerb zu fordern und damit die Kosten zu senken, denn aufgrund der bisherigen Monopolstellung
im jeweiligen Versorgungsgebiet konnten die Unternehmen auf Kosten der Verbraucher hohe
Gewinne erzielen. Unabhangige Unternehmen sollten in die Stromerzeugung und den Vertrieb an die
Endverbraucher einsteigen und fiir Konkurrenz sorgen.

Da es sich bei den Netzen um ein ,natirliches Monopol™ handelt, blieb der angestrebte diskri-
minierungsfreie Zugang zum Stromnetz aufgrund fehlender Regulierung zunachst eine
Wunschvorstellung. Das Oligopol weniger Versorger bei der Stromerzeugung und beim Betrieb
der Ubertragungsnetze konnte sich halten und sogar weiter konzentrieren. Die Gewinne der groBen
Konzerne stiegen weiter an. Erst 2005 wurde mit der Bundesnetzagentur eine Regulierungsbehorde zur
Forderung des Wettbewerbs eingerichtet.

1) .Natiirliches Monopol” ist ein volkswirtschaftlicher Begriff, der beschreibt, dass ein Gut von einem einzigen Wirtschaftssubjekt zu geringeren
Kosten produziert werden kann als von mehreren. Infrastrukturen wie die Stromnetze sind dafiir typisch, weil es volkswirtschaftlich wesentlich
teurer ware, Parallelstrukturen aufzubauen.
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Im Jahr 2010 dominieren den Betrieb der Kraftwerke nach wie vor die groen Konzerne E.ON, EnBW,
RWE und Vattenfall, auch wenn ihr Anteil an der Stromerzeugung leicht riickléufig ist. Bei den Uber-
tragungsnetzen haben sich E.ON und Vattenfall vollstandig von ihrem Eigentum getrennt. Das ehema-
lige E.ON-Ubertragungsnetz betreibt nun der niederléndische Netzbetreiber TenneT und der belgische
Netzbetreiber Elia hat mit seinem Tochterunternehmen 50Hertz Transmission das Ubertragungsnetz
von Vattenfall ibernommen. Fir eine optimale Anpassung der Stromnetze an die kiinftige Erzeu-
gungsstruktur und einen effizienten Wettbewerb ist die vollstandige Trennung von Erzeugung und
Netzen ein wichtiger Schritt. EnBW und RWE halten allerdings bislang an ihren Ubertragungsnetz-
Tochterunternehmen Amprion und EnBW Transportnetze fest. Auf der Verteilnetzebene ist die Markt-
konzentration nach wie vor hoch. So beliefert zum Beispiel E.ON mehr als 20 Millionen Kunden Ulber
seine Verteilnetze und RWE betreibt in Deutschland Stromnetze mit einer Lange von 331.000 Kilometern
(etwa 20 Prozent des Gesamtnetzes).

Einnahmen und Investitionen der Netzbetreiber

Nach dem Zusammenbruch zahlreicher Strommasten unter der Schneelast im Miinsterland Ende 2005
warf der Bundesverband der Energieabnehmer (VEA) den Stromkonzernen vor, die Investitionen in die
Stromnetze zwischen 1995 und 2004 halbiert zu haben. Von den rechnerisch jahrlich zur Verfliigung
stehenden Mitteln in Hohe von vier Milliarden Euro wiirden nur rund zwei Milliarden reinvestiert, den
Rest verbuchten die Energiekonzerne als Gewinne. Auch der Bund der Energieverbraucher warf den
Netzbetreibern Anfang 2008 vor, rund 17 bis 20 Milliarden Euro jahrlich an Netzentgelten einzunehmen,
aber lediglich zwei bis drei Milliarden zu investieren.

Die Angaben des Bundesverbands der Elektrizitats- und Wasserwirtschaft (BDEW] bestatigen einen
Rickgang der Investitionen von Anfang der 90er Jahre bis etwa 2003. Seitdem steigen sie wieder leicht
an. Rund 40 bis 45 Prozent entfallen dabei auf den Erhalt und die Erneuerung des bestehenden Netzes,
der Ubrige Anteil sind Investitionen in den Netzneubau, Ausbau und Erweiterung.

Kinftig ist mit steigenden Netzinvestitionen zu rechnen. Bis Herbst 2010 sind bei der Bundesnetzagen-
tur Antrage fur Erweiterungsinvestitionen in Hohe von 13 Milliarden Euro eingegangen, die Summe der
genehmigten Investitionsbudgets betrug bis Juli 2010 9 Mrd. Euro. Davon entfallen etwa 5 Mrd. Euro auf
Projekte zur Netzanbindung von Offshore-Windparks.

www.unendlich-viel-energie.de
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Netzinvestitionen der deutschen Stromversorger
in Milliarden Euro
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Regulierung der Netzentgelte

Der deutsche Strommarkt wird seit 2005 von der Bundesnetzagentur lberwacht, insbesondere die
Netzentgelte unterliegen ihrer Kontrolle. Vorrangiges Ziel ist dabei die Steigerung der Kosteneffizienz
und damit eine preisgiinstige Stromversorgung. So begrenzt die Bundesnetzagentur etwa die Rendite
fur Neuinvestitionen auf 9,29 Prozent.

In Bezug auf die Kosten ist die Regulierung der Netzentgelte erfolgreich: Die Netznutzungsentgelte
fir Haushalts- und Gewerbekunden sind zwischen 2006 und 2010 um {ber 20 Prozent gesunken. Bei
Haushaltskunden betragen sie im Jahr 2010 im Schnitt noch etwa 6 Cent pro Kilowattstunde, ihr Anteil
am Strompreis liegt nur noch bei etwa einem Viertel. Allerdings beklagen viele Akteure, die gewahrte
Rendite sei zu gering, um einen Anreiz fiir Investitionen in die Stromnetze zu bieten.

In Bezug auf den notwendigen Netzumbau sind die Kompetenzen der Regulierungsbeharde jedoch sehr
eingeschrankt. Sie ist lediglich fiir die Genehmigung beantragter Investitionen zur Anrechnung auf die
Netzentgelte zustandig. Die Auswahl der Mafinahmen fiir Ausbau und Optimierung der Netze und deren
Planung liegt in der Verantwortung der Netzbetreiber. So kann die Bundesnetzagentur beispielsweise
nur dann Uber die Genehmigung von in der Regel teureren Erdkabeln an Stelle von Freileitungen
entscheiden, wenn diese Variante des Netzausbaus auch beantragt wird.

Angesichts des Modernisierungsbedarfs im Stromnetz erscheint die Konzentration auf die Kosten-
effizienz zu kurz gegriffen. Ebenso wichtig ware es, dass die Regulierungsbehorde Transparenz iber
den Netzzustand und Investitionsbedarf schafft.
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Netzausbaubedarf in Deutschland

Dass die Netzinfrastruktur an die weitere Entwicklung der Erneuerbaren Energien, den zunehmenden
Stromhandel und den Anschluss neuer konventioneller Kraftwerke angepasst und stellenweise
ausgebaut werden muss, ist in der Fachwelt unumstritten. Der seitens der Netzbetreiber immer
wieder angedrohte ,.Blackout” aufgrund einer Uberlastung der Netze ist zwar bislang ausgeblieben.
Dies liegt allerdings auch daran, dass vor allem Windenergieanlagen voribergehend abgeschaltet
werden, wenn anderenfalls eine Uberlastung der Netze droht. Die Netzbetreiber machen dabei von
der seit Januar 2009 in §11 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) vorgesehenen Mdglichkeit des
Einspeisemanagements Gebrauch. Die gemaf3 §12 EEG vorgesehenen Entschadigungszahlungen an
die Anlagenbetreiber fur die entgangene Stromerzeugung betrugen im Jahr 2009 iber sechs Millionen
Euro. Da die Netzbetreiber die Entschadigungssumme bei den Netzentgelten anrechnen kénnen, soweit
sie die Abschaltungen nicht zu vertreten haben, entstehen Zusatzbelastungen fiir die Stromkunden.

Unabhéangig von der Regelung des Einspeisemanagements nach EEG sind die Regelungen der
Paragraphen 13 und 14 des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG). Diese berechtigen und verpflichten
Ubertragungsnetzbetreiber, zur Sicherung der Systemstabilitat auf die Stromeinspeisung Einfluss
zu nehmen und gegebenenfalls Anlagen abzuschalten. Davon machen die Netzbetreiber vor allem in
Situationen mit hohem Windaufkommen und geringer Stromnachfrage Gebrauch. Im Gegensatz zur
Regelung im EEG ist hier jedoch keine Entschadigung vorgesehen, so dass der Anlagenbetreiber den
Ertragsausfall selbst tragen muss.

Der Monitoringbericht der Bundesnetzagentur bestatigt zunehmende Engpasse im bestehenden
Stromnetz. Insgesamt besteht daher ein breiter politischer Konsens iber die Notwendigkeit, die
Stromnetze fir die Erneuerbaren Energien zu ertiichtigen und auszubauen. Sehr unterschiedliche
Meinungen gibt es allerdings zu der Frage, wie viel Netzausbau erforderlich ist, wie der Neubau von
Stromleitungen realisiert werden soll und welche Alternativen es gibt, um den Ausbaubedarf so gering
wie maglich zu halten.

Die dena-Netzstudie | und das Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG)

Bereits im Jahr 2005 veroffentlichte die Deutsche Energie Agentur (dena) eine umfassende
Studie zur Netzintegration von Windenergie in Deutschland als Planungsgrundlage bis 2015.
Untersuchungsgegenstand war die Integration von 20 Prozent Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien bis 2015 in das deutsche Hochstspannungsiibertragungsnetz. Die so genannte dena-
Netzstudie | sollte eine Strategie entwickeln, um Engpisse und Uberlastungen im Stromnetz zu
vermeiden und die gewohnte Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Sie kam zu dem Ergebnis, dass
fiir das Ubertragungsnetz rund 850 Kilometer neue Héchstspannungsleitungen gebaut und auf 400
Kilometern die Leitungen verstarkt werden miissten. Dies erfordere einen Investitionsbedarf von ca.
1,1 Milliarden Euro bis 2015. Wahrend die sich daraus ergebende jahrliche Zusatzbelastung von rund
100 Millionen Euro gemessen an den ohnehin jahrlich anfallenden Investitionen in die Stromnetze von
zwei bis drei Milliarden Euro Uberschaubar war, stellte die konkrete Planung und Umsetzung eine
grof3ere Herausforderung dar. Bis 2010 wurden nur rund 90 Kilometer der als notwendig betrachteten
850 Kilometer realisiert.

Auf der Grundlage der dena-Netzstudie | wurde der Bedarf fiir neue Hochstspannungstrassen im
Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) vom Mai 2009 definiert. Das EnLAG soll die erforderlichen
NetzausbaumaBnahmen auf der Ubertragungsebene beschleunigen. Es benennt 24 Projekte, die
vorrangig zu realisieren sind. Dabei konnen Erdkabel im Rahmen von vier Pilotprojekten auf 380 kV-
Ebene und unter bestimmten Voraussetzungen auch auf 110 kV-Ebene verlegt werden.

www.unendlich-viel-energie.de
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Das Gesetz bereitet daneben den Weg fiir den Einsatz neuer Technologien, wie die Hoch-
spannungsgleichstrom-Ubertragung (HGU). Neue Stromspeicher werden fiir zehn Jahre von
den Netzentgelten fir den Strombezug befreit. Damit sollen Anreize fiir die Entwicklung neuer
Speichertechnologien geschaffen werden.

Die Kritik an der dena-Netzstudie | und dem EnLAG beruht im Wesentlichen auf folgenden Punkten:

¢ Die Aussagen der Studie basierten auf unveroffentlichten Daten der Netzbetreiber.
Die Untersuchungsergebnisse sind daher auch nur fiir diese nachvollziehbar.

e Sowohl die dena-Studie als auch das EnLAG sind auf die Héchstspannungsnetze beschrankt.
Engpasse betreffen aber auch und tiberwiegend die Verteilnetze.

¢ Netzoptimierungsmaglichkeiten als Alternativen zum Netzausbau wurden nicht ausreichend
betrachtet, zum Beispiel Temperaturmonitoring und Lastmanagement (s. S. 23ff.).

Die dena-Netzstudie Il

Der in der dena-Netzstudie | zugrunde gelegte Ausbau der Erneuerbaren Energien war schnell von
der Realitat Uberholt. Aufgrund der langen Planungszeiten fir neue Stromleitungen war es zudem
erforderlich, den Betrachtungszeitraum auf die Zeit nach 2015 zu erweitern. Deshalb wurde gleich
eine Nachfolgestudie gestartet. Diese dena-Netzstudie Il wurde im November 2010 als Konzept zur
Weiterentwicklung des Stromnetzes in Deutschland vorgestellt. Ziel der Studie war es, den Ausbau-
und Optimierungsbedarf in den deutschen Stromnetzen zu ermitteln, der sich aus drei wesentlichen
Entwicklungen ergibt:

1. Integration von 39 Prozent Erneuerbaren Energien bis 2020
2. kostenoptimaler Einsatz konventioneller Kraftwerke

3. zunehmender europaischer Stromhandel.

In der dena-Netzstudie Il wurden verschiedene Varianten des Stromnetzumbaus untersucht. Im
Ergebnis liegt der identifizierte Bedarf fiir neue 380 kV-Leitungen von 2015 bis 2020 zwischen 1.700 und
3.600 Kilometern. Der Umfang des Neubaubedarfs und die Hohe der Kosten hangen dabei wesentlich
davon ab, welche Technologien eingesetzt werden. Am kostenglinstigsten ware laut dena die Variante
mit 3.600 Kilometern neuen Hochstspannungsleitungen mit einem Investitionsbedarf von 9,7 Milliarden
Euro. Durch den Einsatz verschiedener Technologien wie Leiterseilmonitoring und Hochtemperaturseile
liee sich der Netzausbaubedarf auf 1.700 Kilometer reduzieren, die Kosten dafiir wiirden allerdings auf
17 Milliarden Euro steigen.
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Die Hauptkritikpunkte an der dena-Netzstudie Il betreffen ahnliche Sachverhalte wie bei der
Vorgangerstudie:

e Aufgrund der fehlenden Datenveroffentlichung durch die Netzbetreiber besteht eine mangelnde
Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.

e Die der Studie zugrundeliegenden Annahmen sind durch die Realitat schon wieder tiberholt.
Dazu gehoren zum Beispiel die Laufzeitverlangerung der Atomkraftwerke und der viel
starkere Ausbau der Photovoltaik. Die Studie geht davon aus, dass der in der dena-Netzstudie |
identifizierte Leitungsbaubedarf bis 2015 tatsachlich erfolgt, was derzeit nicht abzusehen ist.
Sie ist zudem nicht auf den langfristigen Umbau der Energieversorgung mit Zielhorizont 2050
ausgelegt.

e Die Studie ist auf den kostenoptimalen Kraftwerkseinsatz und Netzausbau ausgelegt, lasst
die Akzeptanzfrage aber auBer Acht. Die als energiewirtschaftliches Optimum dargestellte
Variante von 3.600 Kilometern neuer Hochstspannungsleitungen auf Basis konventioneller
Wechselstromtechnologie bis 2020 gilt vor dem Hintergrund der mangelnden Akzeptanz als
unrealisierbar. Eine . kostenoptimale Fahrweise des konventionellen Kraftwerksparks” bedeutet,
dass Grundlastkraftwerke mit einer moglichst hohen Zahl von Volllaststunden im Dauerbetrieb
gefahren und bei hohem Aufkommen Erneuerbarer Energien nicht heruntergeregelt werden
miussen. Der unflexible Betrieb dieser Kraftwerke ist also ein wesentlicher Faktor fir den
erforderlichen Leitungsausbau.

Die Moglichkeiten der Systemoptimierung statt des reinen Netzausbaus werden in der Studie
nicht hinreichend betrachtet beziehungsweise einfach als zu teuer abgestempelt. Dazu ge-
horen insbesondere das Freileitungsmonitoring, Hochtemperaturleiter, Erdkabel, zusatzliche
Speicher und die Nachfragesteuerung (Demand-Side-Management). Hier besteht laut Kritikern
der Studie ein weiterer erheblicher Untersuchungsbedarf.

Die dena-Netzstudie Il ist aufgrund dessen nicht dazu geeignet, die Akzeptanz fiir den Netzausbau vor
Ort zu erhdhen. Entscheidend dafiir wird sein, dass die Netzbetreiber bei der konkreten Planung zur
Beseitigung von Netzengpassen die in der dena-Netzstudie auch genannten Flexibilisierungsoptionen
wie zum Beispiel Temperaturmonitoring und Hochtemperaturseile ernsthaft priifen und Prioritat
gegeniiber dem reinen Neubau von Leitungen einrdumen. Auch die Méglichkeiten fiir Erzeugungs- und
Nachfragemanagement, eine nicht nur marktgetriebene ErschlieBungvon Speichern sowie verschiedene
Ubertragungsvarianten sind zu beriicksichtigen (siehe S.24 ff.). Als positiv betont der Bundesverband
Erneuerbare Energie, dass die Studie das Potenzial der Erneuerbaren Energien erkenne, kurzfristig
bendtigte Energie bereitzustellen oder voriibergehende Netzengpasse auszugleichen. Gleichzeitig zeige
die Untersuchung die Grenzen der Flexibilitat konventioneller GroBkraftwerke auf.

www.unendlich-viel-energie.de
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Studie zur Integration erneuerbarer Energien im Auftrag des BMWi

Im Juni 2010 haben die Beratungsunternehmen consentec GmbH und r2b energy consulting GmbH
eine Studie zu den ,Voraussetzungen einer optimalen Integration erneuerbarer Energien in das
Stromversorgungssystem” vorgelegt. Sie soll die Konsequenzen fiir die Erzeugung, die Netze
und Systemdienstleistungen sowie die damit verbundenen Kosten aufzeigen. Die vom Bundes-
wirtschaftsministerium (BMWi) beauftragte Untersuchung erfolgt anhand verschiedener Varianten mit
einem Anteil Erneuerbarer Energien von 25 bis 50 Prozent am Bruttostromverbrauch im Jahr 2020.
Das wahrscheinlich wichtigste Ergebnis der Untersuchungen lautet, dass das heutige Niveau der
Versorgungssicherheit in Form ausreichend gesicherter Leistung in allen Ausbauvarianten aufrecht
erhalten wird.

Es werden auch ausreichend Systemdienstleistungen zur Aufrechterhaltung der Netzstabilitat erbracht.
Dabei fallt der Regelenergiebedarf bei 30 Prozent Anteil Erneuerbarer Energien im Jahr 2020 etwa
gleich hoch aus wie heute. Bei hoheren Anteilen steigt er stark an bis etwa auf das Doppelte bei 50
Prozent Strom aus Erneuerbaren Energien. Die stark ansteigenden Kosten fiir Regelenergie in den
Ausbauvarianten mit EE-Anteilen von mehr als 35 Prozent konnten dadurch gesenkt werden, dass EEG-
Anlagenauch Regelleistung bereitstellen. Gerade durch die Nutzung von Teilen der Windstromproduktion
als negative Regelleistung? konnten die Kosten minimiert werden.

Bezliglich des Ausbaubedarfs in den Stromnetzen kommt die Studie zu dem Ergebnis, dass fir die
Integration von 30 Prozent EE-Strom der laut dena-Netzstudie | und dem EnLAG erforderliche
Leitungsausbau im Ubertragungsnetz ausreichend ist. Bei 50 Prozent Anteil Erneuerbarer Energien
missten zusatzlich 500 Kilometer Stromkreislange im Ubertragungsnetz gebaut werden. Das ist
erheblich weniger als derin der dena-Netzstudie Il identifizierte Ausbaubedarf. Die Kosten dafiir werden
bei konventionellen 380 kV-Freileitungen auf lediglich 30-35 Millionen Euro,  beziffert.

Auch in den Verteilnetzen ist ein Ausbau erforderlich. Dabei bezeichnet die Studie den Anstieg der
Netzkosten bis zu einem Anteil von 35 Prozent EE-Strom als ,vergleichsweise moderat”. Bei einem
EE-Ausbau auf mehr als 40 Prozent Anteil am Stromverbrauch bis 2020 sei dagegen mit einer massiven
Erhohung der Netzentgelte zu rechnen.

2) Fiir eine stabile Stromversorgung missen die Netzbetreiber die in Kraftwerken gewonnene Leistung und die von Verbrauchern entnommene
Leistung inklusive Transportverlusten immer im Gleichgewicht halten. Dazu kann Kraftwerksleistung dazu geschaltet (positive Regelleistung)
oder Leistung gedrosselt bzw. abgeschaltet werden (negative Regelleistung). Fiir die Bereitstellung von Regelenergie gibt es einen eigenen
Markt. Die Windenergie konnte wegen der Abh&ngigkeit vom Windaufkommen vor allem negative Regelleistung bereitstellen. Zwar ist das
fur Anlagen, die nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz einspeisen, wegen des Doppelvermarktungsverbots derzeit noch schwierig, kiinftig
allerdings eine wichtige Option.




Renews Spezial Erneuerbare im Netz Nr.50 | S. 20

Netzausbaubedarf in Europa

Auf europaischer Ebene liegt die Hauptmotivation fiir einen verstarkten Ausbau der Stromnetze bislang
in der Verwirklichung des Energiebinnenmarkts. Gemaf den Vorschriften der Europaischen Union zum
Elektrizitatsbinnenmarkt und den transeuropdischen Energienetzen steht eine rationelle, effiziente
Stromversorgung im Fokus. Auch das Griinbuch der Kommission ,Hin zu einem sicheren, nachhaltigen
und wettbewerbsfahigen europaischen Energienetz” vom November 2008 zielt neben einer starkeren
Versorgungssicherheit stark auf Kosteneffizienz. Investitionenin die Energienetze sollen den Wettbewerb
starken und kostenglinstige Energie garantieren.

Auch die Ubrigen energie- und klimapolitischen Ziele erfordern die Modernisierung der Energiever-
sorgungsnetze in Europa. Anderenfalls befiirchtet die Kommission, dass die europdischen Energienetze
inabsehbarer Zeit nicht mehrin der Lage sein werden, eine sichere Energieversorgung zu gewahrleisten.
Die bislang auf die Versorgung mit herkommlichen fossilen Brennstoffen abgestimmten Netze
missen laut EU-Kommission flexibler werden, um Erneuerbare Energien, eine starker dezentrale
Stromerzeugung und neue Energienachfragetechnologien, zum Beispiel durch intelligente”
Verbrauchserfassungssysteme oder Elektrofahrzeuge zu beriicksichtigen.

Mitteilung der EU-Kommission zu Energieinfrastrukturpriorititen vom November 2010

Mit der Zielsetzung zum Klimaschutz und Ausbau der Erneuerbaren Energien (,20-20-20-Ziel"] ist
der Anpassungsbedarf der Stromnetze fir die Erneuerbaren Energien inzwischen auch auf EU-
Ebene starker in den Blick gerlckt. Zudem sind die Netze europaweit vielfach in einem veralteten
Zustand. Im November 2010 hat die EU-Kommission daher ihre Prioritaten fur die Entwicklung der
Energieinfrastruktur in Form einer ,Mitteilung” vorgestellt. Die Mitteilung beinhaltet vier Korridore
in der EU, wo der Netzausbau fiir den Stromsektor als vorrangig identifiziert wurde. Dazu gehoren
ein Offshore-Netz zur Anbindung der Windparks in den ndrdlichen Meeren, Verbindungsleitungen
in Sidwesteuropa, die Verstarkung der regionalen Netze in Mittelost- und Sldosteuropa und die
Integration des Energiemarkts im Ostseeraum in den europdischen Markt. Auf der Grundlage der
Mitteilung sollen bis 2012 konkrete Projekte von europaischem Interesse ausgewiesen werden, fir
die dann auch entsprechende Fordermittel bereitstehen. Insgesamt rechnet EU-Energiekommissar
Gunther H. Oettinger mit 45.000 Kilometern neuer Stromleitungen in Europa. Fir den Ausbau der
Energieinfrastruktur fiir Strom und Gas zusammen seien etwa 200 Milliarden Euro erforderlich.

Zehn-Jahres-Entwicklungsplan der europiischen Ubertragungsnetzbetreiber

Der Zusammenschluss der Europdischen Ubertragungsnetzbetreiber ENTSO-E hat im Friihjahr 2010
den ersten Zehn-Jahres-Plan zur Entwicklung der Stromtransportinfrastruktur vorgelegt. Dabei haben
die Netzbetreiber einen Bedarf fiir 35.000 Kilometer neue Ubertragungsleitungen und den Ausbau von
7.000 Kilometern bestehender Leitungen identifiziert. Diese insgesamt 42.000 Kilometer stellen 14
Prozent der in der EU bestehenden Ubertragungsleitungen dar. Der Investitionsbedarf wird auf 23 bis
28 Milliarden Euro fiir die ersten fiinf Jahre beziehungsweise 44 Prozent des gesamten Ausbaubedarfs
geschatzt. Etwa die Halfte des Ausbaus sei erforderlich, um die Erneuerbaren Energien zu integrieren,
der Rest um den Energiebinnenmarkt zu fordern sowie die Zuverlassigkeit des Energiesystems
zu gewahrleisten.

Der Zehn-Jahres-Plan ist nicht verbindlich, stellt aber eine wichtige Grundlage fiir die Planungen und
Festlegungen der EU-Kommission dar.

www.unendlich-viel-energie.de
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.Powering Europe” - Windenergie und das Stromnetz

Im November 2010 hat der Europdische Windenergieverband EWEA eine Studie vorgestellt, der die
Integration stark zunehmender Windenergieleistungen in die europaischen Stromnetze fokussiert.
Demnach stellen die bestehende, veraltete Infrastruktur und der unvollendete Wettbewerb in den
Energiemarkten das Haupthindernis fir die Einspeisung grofer Windstrommengen dar. Fir das weitere
dynamische Wachstum der Windenergie seien ausgebaute, erneuerte und besser angeschlossene
Stromnetze notwendig sowie ein fairer und wirksamer Wettbewerb im Strombinnenmarkt. Letzteres
beinhaltet auch eine flexiblere Struktur in der Stromerzeugung.

Fur die Integration Erneuerbarer Energien sind laut EWEA ein neues Stromnetzin der Nordsee, Irischen
See und Ostsee sowie bessere Verbindungen zwischen Frankreich und Spanien, Deutschland und seinen
Nachbarlandern, den Alpenlandern und Ost- und Stideuropa erforderlich. EWEA kommt dariiber hinaus
zu dem Schluss, dass der Nutzen des Netzausbaus dessen Kosten Uberwiegt. Durch die mogliche
Einbindung von europaweit 265 Gigawatt Windenergiekapazitaten konnten Einsparungen von insgesamt
41,7 Milliarden Euro an Stromkosten bis 2020 erzielt werden.

Ein erster Schritt fir ein Nordsee-Offshore-Netz ist durch die Unterzeichnung einer politischen
Absichtserklarung zur Realisierung eines Nordsee-Offshore-Netzes im Dezember 2010 getan
(.,The North Seas Countries’ Offshore Grid Initiative]. Die Initiative fiir ein Nordsee-Offshore-Netz
wurde von der EU-Kommission im November 2008 vorgeschlagen als eine von sechs vorrangigen
Energieinfrastrukturprojekten der EU. Ende 2010 wurde die Erklarung von den zustandigen Ministern der
Nordsee-Anrainerstaaten und anderen Landern (Belgien, Danemark, Frankreich, Deutschland, Irland,
Luxemburg, Niederlande, Schweden, Vereinigtes Konigreich und Norwegen), der EU Kommission, den
Regulierungsbehorden und dem Verband der Europaischen Netzbetreiber ENTSO-E unterzeichnet.

Das Stromnetz der Zukunft

Die Netzinfrastruktur muss an die Anforderungen einer dezentraleren, im Wesentlichen auf
Erneuerbaren Energien basierenden Stromerzeugung angepasst werden. Dies bedeutet mehr als nur
den Bau neuer Leitungskilometer. Neue Stromleitungen bedeuten immer einen Eingriff in Natur und
Landschaft. Insbesondere Freileitungen zerschneiden Naturraume und bedeuten eine Gefahr fiir Vogel
in Form von Kollisionen und Stromschlagen. Anwohner fiirchten Gesundheitsgefahrdungen durch
elektromagnetische Felder. Das erzeugt Widerstand, vor allem in touristisch attraktiven Regionen.
Aus diesem Grund ist der Bau neuer Leitungen gegen Alternativen abzuwagen, die den Neubaubedarf
minimieren konnen. Dazu zahlen neue Speichertechnologien und -kapazitaten, intelligente Netze
und Erzeugungsmanagement, optimierte und verstirkte Transportkapazititen und neue Ubertra-
gungstechnologien. Aber auch Veranderungen in der Erzeugungsstruktur werden notwendig. Der
Kraftwerkspark muss insgesamt flexibler werden, damit die steigenden Mengen fluktuierender
Erneuerbarer Energien dauerhaft integriert werden konnen.
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Neue Speicher

Wind und Sonne liefern nicht unbedingt dann Strom, wenn er gebraucht wird. Umgekehrt ist der
Strombedarf oftmals dann niedrig, wenn der Wind am starksten weht. Deswegen ist es erforderlich,
Strom zwischenzuspeichern. Fir den weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien reichen die
bestehenden Speicherkapazitaten allerdings auf Dauer nicht aus, um den steigenden Bedarf zu decken.
Da die Mdoglichkeiten fiir den Neubau und Ausbau von Pumpspeicherkraftwerken begrenzt sind und
diese Uberwiegend nicht dort stehen, wo die grof3en Strommengen aus Erneuerbaren Energien anfallen,
mussen neue Speichertechnologien entwickelt werden3.

Zum jetzigen Zeitpunkt sind Stromspeicher im Vergleich zu Ausbau und Verstarkung der Stromnetze
allerdings die wesentlich teurere Alternative. Von daher macht es zumindest heutzutage 6konomisch
keinen Sinn, quasi neben jeden Windpark einen Stromspeicher zu stellen, um den Netzausbau
zu vermeiden.

Intelligente Netze (Smart Grids), Lastmanagement und Kombikraftwerk

Bislang gleichen die groflen Stromversorger kurzfristige Erzeugungsschwankungen mit ihren
GroBkraftwerken, mit Gas- und Dampfkraftwerken, Gasturbinen und Pumpspeicherkraftwerken
aus. Grundsatzlich wird nur die Erzeugungsseite gesteuert, die Nachfrageseite gibt den Takt vor.
Angesichts der zunehmenden wetterbedingten Erzeugungsschwankungen im Zusammenhang mit dem
fortgesetzten Ausbau von Windenergie- und Photovoltaikanlagen steigen die Anforderungen an eine
flexiblere Abstimmung zwischen Erzeugung und Verbrauch.

Dazu ist es zum einen sinnvoll, viele kleine, dezentrale Erzeugungsanlagen und Speicher zusammen-
zuschalten und zentral zu steuern (Kombikraftwerk). Als Ergdnzung zu den Erneuerbaren Energien
eignen sich dafiir besonders Blockheizkraftwerke (BHKW) und Mikrogasturbinen. Sie werden mit Erdgas
betrieben und gelten als Briickentechnologie auf dem Weg in die Vollversorgung mit Erneuerbaren
Energien. Zum anderen missen die Stromkunden in die Lage versetzt werden, ihren Verbrauch besser
an das momentane Angebot anzupassen (Lastmanagement oder Demand-Side-Management). Dazu
missen so genannte intelligente Stromnetze (Smart Grids) aufgebaut werden, die Kunden, Erzeuger
und steuerbare Stromspeicher mittels moderner Informations- und Kommunikationstechnologien
miteinander vernetzen.

Zudem muss es finanzielle Anreize zur Verlagerung des Stromverbrauchs geben, das heif3t der
Strompreis muss entsprechend des herrschenden Angebots variabel sein (zeit- und lastvariable
Tarife). Pilotprojekte zur Etablierung von Smart Grids gibt es zum Beispiel im Rahmen des E-Energy-
Programms des Bundeswirtschaftsministeriums.

3) Mehr Informationen dazu finden sich im Renews Spezial ,.Strom speichern”.

www.unendlich-viel-energie.de
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Das intelligente Stromnetz

Die Stromversorgung der nahen Zukunft umfasst im Vergleich zu heute neue Elemente, um Erzeugung
und Nachfrage in Einklang zu bringen. Stromverbraucher und verschiedene Speicher sind iiber moderne
Informationstechnik mit dem Kraftwerkspark verknipft. Durch den Anreiz variabler Tarife kann ein Teil der
Stromnachfrage den verfligbaren Strommengen entsprechend gesteuert werden (Last- bzw. Demand-Side-
Management). Der zunehmende internationale Stromaustausch und .intelligente” Stromnetze sind eine wichtige
Voraussetzung fiir die Integration der fluktuierenden Erneuerbaren Energien aus Wind und Sonne.

[Elektromobilitéit
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Netzoptimierung und Verstarkung

Die Netzbetreiber haben einen ganzen Strauf3 von Ma3nahmen zur Hand, um ihre Stromnetze flexibler
zu machen und hohere Transportleistungen auch ohne neue Stromtrassen zu erzielen. Diese werden
von den einzelnen Netzbetreibern allerdings in sehr unterschiedlichem Mafle praktiziert.

Als vielversprechend und innovativ gelten zum Beispiel das Leiterseil-Monitoring und die Verwendung
von Hochtemperatur-Leiterseilen. Beide MafBnahmen basieren darauf, dass die Erwarmung der
Leitungen bei zunehmenden Strommengen der begrenzende Faktor fiir die Transportkapazitat
darstellt. Aus Sicherheitsgriinden gehen die Netzbetreiber fiir die Berechnung der Belastungsgrenze
grundsatzlich von einer Auflentemperatur von 35 Grad Celsius und einer Windgeschwindigkeit von 0,6
Metern pro Sekunde (fast Windstille) aus. Beim Temperaturmonitoring wird die Belastbarkeit dagegen
auf Basis der tatsachlichen AuBlentemperatur und der Windgeschwindigkeit berechnet und beim
Freileitungsmonitoring wird direkt die Betriebstemperatur der Leiterseile iberwacht, um die Leitungen
bei entsprechenden Witterungsbedingungen starker belasten zu konnen. Erste praktische Erfahrungen
zeigen, dass die Transportkapazitat einer Stromleitung wetterbedingt um bis zu 50 Prozent steigen
kann. Laut dena-Netzstudie Il reduziert das Freileitungsmonitoring den Bedarf fiir den Bau neuer
Stromibertragungsleitungen allerdings nur geringfligig um 100 Kilometer, da die Transportkapazitaten
nur zeitweise, weil wetterabhangig, steigen. Die damit verbundenen Kosten wiirden um 100 Millionen
Euro bis 2020 geringfligig hoher als beim reinen Netzausbau ausfallen, da 3.100 Kilometer des
Hochstspannungsnetzes fiir das Monitoring baulich angepasst werden missten. Praktisch angewendet
wird das Temperatur-Monitoring nur von wenigen Netzbetreibern, es ist noch nicht Stand der Technik.

Hochtemperaturleiterseile erhéhen die Transportkapazitat ebenfalls um bis zu 50 Prozent, allerdings
auf Dauer. Durch ihren Einsatz konnte der erforderliche Leitungsausbau laut dena-Netzstudie Il auf
1.700 Kilometer reduziert werden. Die Studie taxiert die Mehrkosten daflr allerdings auf rund sieben
Milliarden Euro gegeniiber dem Bau neuer konventioneller 380 kV-Leitungen, da auf etwa 5.700
Kilometer bestehender Trassen bauliche Anpassungen notwendig waren. Daher sei der Einsatz von
Hochtemperaturleiterseilen nur in Einzelfallen sinnvoll.

Mafinahmen zur Netzoptimierung und Zahl der Verteilnetzbetreiber, die diese
Verstarkung MaBnahmen im Jahr 2009 angewendet haben

Erhohung von Trafoleistungen 259
Trennstellenoptimierung 180
Bau von Parallelsystemen 155
Einbau von Messtechnik 136
Erhohung des Querschnitts von Leiterseilen 116
Einbau von Spannungsreglern 37
Regulierung der Seildurchhdnge 17
Leiterseil-Monitoring 9
Hochtemperatur-Leiterseile 4

Quelle: BNetzA

www.unendlich-viel-energie.de
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Nutzung anderer bestehender Infrastrukturen

Bestehende Infrastrukturtrassen konnten um weitere Stromleitungen erganzt werden. Die Idee eines
sogenannten Overlay-Netzes zusatzlich zum bestehenden Leitungssystem beruht im Wesentlichen auf
der Erwagung, dass der Netzausbau entlang bestehender Trassen auf mehr Akzeptanz stoBt als der
Neubau. Im August 2010 kam der Vorschlag auf, angesichts des massiven Investitionsbedarfs und des
langsamen Fortschritts das Stromnetz der Deutschen Bahn zu nutzen und auszubauen. Fiir die Bahn
entstiinde mit dem Stromtransport ein neues Geschaftsfeld.

Das Stromleitungsnetz der Bahn, das die Ziige mit Energie versorgt, hat eine Lange von 7.754 Kilometern.
Technisch sind diese Leitungen wegen der Spannung von 110 Kilovolt nicht direkt dazu geeignet,
zusatzlichen Strom Uber grofB3e Strecken zu transportieren. Es wére jedoch technisch und wirtschaftlich
moglich, die Bahnmasten ausgewahlter Strecken um bis zu 15 Meter zu erhohen, um zusatzlich
Gleichstrom-Freileitungen mit bis zu 500 Kilovolt anzubringen. Sowohl das Bundesverkehrsministerium
als auch die Bahn priifen den Vorschlag aktuell. Die Welt am Sonntag hat im Oktober 2010 aus einem
internen Papier der Deutschen Bahn zitiert, wonach der Investitionsbedarf auf zwei bis 2,5 Milliarden
Euro geschatzt wird. Das ware angesichts der insgesamt fiir den bendtigten Leitungsausbau im Raum
stehenden Summen vergleichsweise wenig.

Alternative Ubertragungstechnologien

Die Verlegung von Erdkabeln als Alternative zu Freileitungen genie3t im Allgemeinen eine ho-
here Akzeptanz seitens der Bevdlkerung. Hierbei muss allerdings zwischen den verschiedenen
Spannungsebenen unterschieden werden, sowohl in technischer als auch wirtschaftlicher Hinsicht.
Auf der Hochstspannungsebene gibt es bislang kaum Erfahrungen mit Erdkabeln. Sie gelten nicht als
Stand der Technik und sind derzeit noch deutlich teurer als Freileitungen. Deshalb sind im EnLAG vier
Pilotprojekte zur Teilverkabelung vorgesehen. Aber auch aus dkologischer und Akzeptanzperspektive
sind Hochstspannungskabel mit Wechselstrom nicht automatisch viel besser als Freileitungen. lhre
Verlegung erfordert ebenso breite Trassen und sie kdnnen den Boden erwarmen und austrocknen
lassen.

Eine Alternative auf der Hochstspannungsebene konnte der Einsatz von Erdkabeln auf Basis von
Hochstspannungsgleichstromtechnik (HGU) sein. Diese Technik erméglicht, Strom iiber weite Strecken
fast ohne Leitungsverluste zu iibertragen. Wirtschaftlich und technisch am giinstigsten ist die HGU-
Technik laut dena-Netzstudie Il fiir die Anbindung der Offshore-Windparks in der Nordsee. Ansonsten
kommen die Vorteile der HGU gegeniiber der herkdmmlichen Wechselstromtechnik erst bei groBeren
Trassenlangen von mehr als 400 Kilometern zum Tragen. Wiirde der Netzausbaubedarf im Stromnetz
vollstandig mittels HGU erfolgen, entstiinden laut dena-Netzstudie Il Kosten in Héhe von etwa dem
Dreifachen der konventionellen 380 kV-Freileitungsvariante. Hier liegt ein hohes Innovationspotenzial
fur den technologischen Fortschritt.

Anders ist die Situation bei den Spannungsebenen bis 110 kV. Dort sind Erdkabel in den meisten
Fallen technisch moglich, werden aber noch nicht Gberall eingesetzt. Als Grund dafir werden auch
meist hohere Kosten angegeben, wobei der Unterschied hier deutlich geringer ausfallt als auf der
Hochstspannungsebene. Als Vorreiter gilt die EWE Netz im Nordwesten Deutschlands. Die EWE
Netz hat in ihrem Verteilnetz (Nieder- und Mittelspannung) heute fast 100 Prozent Erdverkabelung.
Mit der Erdverkabelung wurde bereits in den 70er Jahren begonnen. Der Grund lag in der hoheren
Versorgungssicherheit, da Erdkabel im Gegensatz zu Freileitungen nicht so anfallig gegeniiber Stiirmen
sind. Nach EWE-Angaben sind damit keine negativen Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit verbunden.
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Flexibilisierung und Dezentralisierung der Stromversorgung
Konventionelle GroBkraftwerke sind zu unflexibel

Firden Ausbaubedarfdes Stromnetzesist die Regelbarkeit derverschiedenen Kraftwerke entscheidend.
Heute speisen Grundlastkraftwerke ihren Strom relativ unbeeindruckt von der aktuellen Einspeisung
Erneuerbarer Energien in das Netz. Das zeigen Daten zu windreichen Tagen, z.B. dem 26.12.2009
(siehe Grafik hier unten). Die Folgen sind einerseits immer h&ufiger .negative Strompreise” an der
Stromborse. Weil sich die Grundlastkraftwerke entweder aus technischen oder aus wirtschaftlichen
Erwagungen nicht regeln lassen, ist bei entsprechenden Wetterlagen Strom im Uberfluss vorhanden.
Das fiihrt zu dem kuriosen Phanomen, dass die Stromerzeuger den Stromabnehmern an der Borse
‘. Im Jahr 2009 kam
es bereits an 25 Tagen zu negativen Stundenpreisen. Dieses Phanomen ist mit dafiir verantwortlich,
dass die durchschnittlichen Strompreise an der Borse sinken. Da sich die EEG-Umlage jedoch aus
der Differenz zum mittleren Borsenstrompreis ergibt, bedeutet dies gleichwohl steigende Kosten
fur die Verbraucher.

teilweise hohe Preise dafiir zahlen, dass sie den Strom abnehmen, quasi ..entsorgen’

Stromerzeugung und Borsenpreis am 25. und 26.12.2009 in Deutschland

Wegen Durchzug eines Sturmtiefs war das Aufkommen an Windstrom inshesondere in den ver-
brauchsarmen Nachtstunden sehr hoch. Der Strompreis an der Borse sank auf bis zu minus 200 Euro
pro Megawattstunde.

Stromerzeugung in Megawatt Strompreis in Euro pro Megawattstunde
50.000 500
-.--__-..---.-' .lll-lll

4000 = = = 400
30.000 300
10.000 IIIIIIII I 100

o TS ot | LA ST W el ‘I ‘I [N 0
-10.000 -100

-20.00 -
0000 6 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2O

Uhrzeit ) ) ) ) . )

3| Wasserkraft M Braunkohle Hinweis: Die durch die EEX verdffentlichten Daten

_ll Erdgas _| Solarenergie decken die Stromerzeugung nicht vollstandig ab.

—I Steinkohle W Windenergie Es fehlen zum Beispiel Daten zur Biomasseein-

_I Kernenergie == Strompreis [€/MWh] speisung und andere kleinere Einspeisemengen.

www.unendlich-viel-energie.de

Quelle: EEX; Stand: 02/2011



Nr.50 | S. 27 Renews Spezial Erneuerbare im Netz

Andererseits werden Anlagen zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien, vor allem
Windenergieanlagen, zeitweise abgeschaltet, weil das Stromnetz sonst an Uberlastung zusammen-
zubrechen droht. Im Jahr 2009 gingen durch das so genannte Einspeisemanagement rund 74 Millionen
Kilowattstunden sauberen Stroms verloren, die Netzbetreiber mussten etwa sechs Millionen Euro an
Entschadigungszahlungen leisten. Dass trotz gesetzlichen Vorrangs fir die Erneuerbaren Energien
gleichzeitig Erneuerbare-Energien-Anlagen abgeschaltet werden, wahrend fossile und nukleare
Kraftwerke weiter Strom produzieren, beruht auf mehreren Faktoren:

1. Konventionelle Kraftwerke sind technisch beziehungsweise wirtschaftlich nicht ausreichend
regelbar. GroBkraftwerke konnen nur im laufenden Betrieb zwischen ihrer Mindest- und Hochstlast
in gewissem Malle geregelt werden. Sie miissen also Strom produzieren, um Uberhaupt flexibel zu
sein. Dieser Teillastbetrieb ist ineffizient und steht im Widerspruch zu dem kiinftig wachsenden Bedarf,
konventionelle Kraftwerke in Starkwind- und Schwachlastzeiten vollstandig abzuschalten.

2. Die Verteilung des erneuerbar erzeugten Stroms hin zu den Verbrauchszentren funktioniert nicht in
ausreichendem Maf3e. Dass das Einspeisemanagement sich auf den Norden und Nordosten konzentriert,
demonstriert den Bedarf fir einen zunehmenden Stromtransport nach Westen und Siiden.

3. Derzeit mussen fir die Bereitstellung von Systemdienstleistungen*immer konventionelle Kapazitaten
am Netz bleiben (,Must-Run-Sockel”). Um diesen Sockel zu reduzieren, missen die Erneuerbaren
Energien verstarkt fir Systemdienstleistungen herangezogen werden.

Dem Erfordernis einer flexibleren Kraftwerksstruktur steht die beschlossene Laufzeitverlangerung
fur Atomkraftwerke diametral entgegen. Sie werden nun im Schnitt zwolf Jahre langer die Netze
beanspruchen. Die bisher getatigten Neuinvestitionen in Kraftwerke passen sich dagegen tendenziell
dem kiinftigen Bedarf zu starkerer Regelung an. Unter den fossilen Kraftwerken, die im Jahr 2009
neu ans Netz gingen, lag der Schwerpunkt bei Gaskraftwerken. Sie sind gut regelbar und konnen die
Schwankungen der Erneuerbaren Energien gut ausgleichen. Daher stellen sie eine sinnvolle Briicke
dar, solange die Erneuerbaren Energien noch nicht jederzeit eine vollstandige Versorgung sicherstellen
konnen. Dennoch gibt es auch Investitionen in neue konventionelle Kraftwerke, die Gberhaupt nicht
zur erforderlichen Flexibilisierung des Kraftwerksparks passen. Dazu gehoren beispielsweise das
Kohlekraftwerk Moorburg in Hamburg des Betreibers Vattenfall, von RWE geplante Braunkohlebldocke
in Neurath bei Koln oder das von E.ON geplante Steinkohlekraftwerk in Datteln.

Mehr dezentrale Energieerzeugung erforderlich

Die geographische Verteilung der Erzeugungskapazitaten in Relation zu den Verbrauchszentren ist ein
bestimmender Faktor fir den Leitungsbedarf. Das spricht zum Beispiel dafiir, die Windenergie nicht
nur im Norden Deutschlands auszubauen, sondern auch verstarkt im Siden geeignete Standorte
zu erschlieflen.

Kleine dezentrale Anlagen wie Blockheizkraftwerke (BHKW) und Mikrogasturbinen sind eine Antwort
auf die notwendige Flexibilisierung der Erzeugungsstruktur. Sie sind im Gegensatz zu GroB3kraftwerken
in ihrer Gesamtleistung steuerbar. Wenn sie mit einem Warmespeicher ausgestattet sind® und kiinftig
im Rahmen ..intelligenter” Netze zentral entsprechend des Strombedarfs gesteuert werden, leisten sie
einen erheblichen Beitrag zu einer effizienten und klimaschonenden Energieversorgung.

4) Systemdienstleistungen sind erforderlich, um die Stabilitat der Elektrizitdtsversorgung zu sichern. Dazu gehdren zum Beispiel Regelenergie, Manahmen zur
Spannungshaltung oder Schwarzstartfahigkeit.

5) Bei der Stromerzeugung in BHKW fallt Warme an, die sinnvoll genutzt werden sollte, um eine maglichst hohe Effizienz zu erreichen. Da sich der Strom- und Warmebedarf
nicht unbedingt zeitlich deckt, braucht es Warmespeicher, um die Anlagen entsprechend dem Strombedarf zu steuern. Warmespeicher sind erheblich kostengiinstiger
als Stromspeicher.
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Akzeptanz des Netzausbaus

Laut Monitoringbericht 2010 der Bundesnetzagentur weisen 37 von 139 Netzausbauvorhaben der
Ubertragungsnetzbetreiber Verzégerungen auf. Als verantwortlich fiir den schleppenden Netzausbau
gelten oft Birger und Umweltverbande, die sich vor Ort teilweise massiv gegen neue Leitungen
wehren. Im Fokus des Widerstands steht dabei der Bau neuer Freileitungen. Birgerinitiativen und
Umweltverbande firchten negative Auswirkungen auf die Gesundheit der Anwohner sowie Natur und
Umwelt.

Um dem fir die Erneuerbaren Energien notwendigen Netzausbau den Weg zu ebnen, griindete
die Deutsche Umwelthilfe (DUH) 2008 das .Forum Netzintegration Erneuerbarer Energien”, eine
Kommunikationsplattform fiir alle am Netzausbau beteiligten Akteure. Die Ergebnisse der fast
zweijahrigen Diskussion zwischen Politikern, Netzbetreibern, Naturschitzern, Energieexperten,
Verbanden und Biirgerinitiativen wurden im November 2010 in Form des ..Plan N” als Empfehlungen an
die Politik Ubergeben.

Dabei floss auch eine sozialwissenschaftliche Studie zur Akzeptanz des Netzausbaus ein. Demnach
ist der Widerstand gegen neue Stromleitungen zum Teil darauf zuriickzufiihren, dass diese nicht
nur fir die Erneuerbaren Energien notwendig sind. Wenn neue Leitungen fiir den zunehmenden
Stromhandel und die Anbindung neuer Kohlekraftwerke bendtigt werden, stoflen die Planungen auf
wesentlich weniger Verstandnis, als wenn der Bedarf fiir die Erneuerbaren Energien nachvollziehbar
ist. Als kontraproduktiv erweist sich diesbeziiglich die beschlossene Verlangerung der Laufzeiten fir
Atomkraftwerke. Viele Biirger argwohnen, dass die Netzausbauprojekte lediglich deshalb notwendig
sind, um die Atomkraftwerke trotz des Ausbaus der Erneuerbaren Energien weiter betreiben zu kdonnen.
Dazu, wie sich der Ausbaubedarf auf die .Verursacher” verteilt, liefert allerdings auch die im November
2010 verdffentlichte dena-Netzstudie Il keine fir Auflenstehende nachvollziehbaren Informationen.

Das Forum Netzintegration hat verschiedene Mafinahmen identifiziert, um die Akzeptanz fiir den Ausbau
der Netzinfrastruktur zu steigern. Dazu gehort insbesondere ein transparenter Planungsprozess, der
die betroffene Bevdlkerung frithzeitig einbindet. Der Planungsprozess muss die energiewirtschaftliche
Notwendigkeit neuer Leitungen nachvollziehbar machen, technische Ubertragungsalternativen abwigen
und die Interessen von Anwohnern, Kommunen, Umwelt- und Naturschutzbelangen angemessen
beriicksichtigen.

Aus der Akzeptanzperspektive sind neue Stromtrassen der letzte Schritt. Vorher miissen Maf3inahmen
getroffen werden, um den Netzausbau zu vermeiden oder zu minimieren. Hierzu zahlt beispielsweise
die Netzoptimierung und -verstarkung durch Leiterseilmonitoring und Hochtemperaturleiterseile.
Aber auch der Aufbau von Smart Grids, die Einfihrung stromgefiihrter Kraft-Warme-Kopplung oder
von Hybridkraftwerken, Entwicklung und Aufbau von Energiespeichern missen angegangen werden.
Bei den konkreten Ausbauvorhaben stolen Erdkabelsysteme grundsatzlich auf mehr Akzeptanz als
Freileitungen. Wo diese Alternative nicht maglich ist, missen die Auswirkungen von Freileitungen
minimiert werden, zum Beispiel durch die Biindelung verschiedener Infrastrukturen.
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